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Familiarizarea elevilor si studenţilor cu una din științele ‹ 
fundamentale ale naturii — chimia — presupune nu питат ínsu- 
şirea bazelor teoretice ale domeniului dar și capacitatea de а le і 
aplica pentru rezolvarea diferitelor probleme. Se realizează astfel : 
o pregătire completă urmărind atât aspectele calitative cât și cele 
cantitative ale chimiei. 

Lucrarea colegului dr. Petru Видтидеас profesor de liceu, 
distins chimist cu experiență didactică si de cercetare, Тара 
Probleme de chimie, răspunde pe deplin cerintei de formare + 
gîndirii chimice creatoare. А 

Structurală pe baza capitolelor de bază ale chimiei ce se 
predau în învățământul mediu precum si pe noțiunile de chimie 
generalá ce se predau din anul I al facultăților de fizică, medicină 
$i celor cu profil inginerese, lucrarea contine 360 de probleme cu 
grad de dificultate ridicat si rezolvările aferente, avînd drept scop 
fixarea şi aprofundarea cunoștințelor de chimie ale elevilor се 
au pareurs manualele de liceu. Rezolvarea problemelor din această 
lucrare asigură deci o pregătire superioară, necesară admiterii 
în învățământul superior sau participării la olimpiade. Dintre : 
problemele propuse, un număr de 270 sînt originale şi au fost 
publicate în Revista de Fizică si Chimie, publicarea constituind 
о verificare a calității acestora. Pentru restul de probleme extras 
din aceeași revistă sau din alte publicaţii, autorul indică sursele 
bibliografice. | . 4 | . | 

. Lucrarea pune la dispoziția elevilor și studenților din pri- 
mul an al unor facultăţi de profile diferite un material de valoare 
incontestabilă, indispensabil unei pregătiri temeinice, în domeniul 
bazelor chimiei. е В 

Fiind convins de utilitatea lucrării, o recomand си căldură ti- 
neretului studios interesa! de chimie atit ca preocupare majoră eit 
$i ca о componentă importantă a altor specialităţi. 


Prof. dr. дос. E. SEGAL 


а 


CUVÂNT ÎNAINTE 


„Prezenta, culegere cuprinde probleme de chimie си grad 
de dificultate ridicat, a căror rezolvare implică însușirea, şi арго- 
fundarea notiunilor prezentate in manualele de liceu actuale. 
Pe lingă problemele originale, culegerea, mai cuprinde : probleme 
publicate in Revista de Fizică si Chimie, probleme date Ја, con- 
cursurile de admitere in facultăți, probleme date recent la con- 
cursurile de chimie (faze interne si olimpiade internationale). 

Lucrarea contine 360 de probleme de chimie anorganicá, 
chimie organică si chimie-fizică. | 

Pentru toate problemele sint date soluţii integrale, în 
unele cazuri fiind prezentate mai multe rezolvări posibile. Rezol 
varea unor probleme presupune discuții detaliate, iar alte pro- 
bleme se pretează la generalizări. 

La rezolvarea majorităţii problemelor, pentru simplifica- 
rea, calculelor, s-au utilizat masele atomice rotunjite. Totuşi, 
la, problemele de radiochimie s-a impus utilizarea maselor ato- 
mice exacte care au fost specificate în enunţul problemelor 
respective. - 

Rezolvarea unor probleme implică cunoştinţe de fizică 
şi matematică care însă, nu depăşesc programa şcolară a învă- 
támintului liceal actual. | 

Lucrarea se adresează în primul rînd elevilor care зе рге- 
gătese pentru concursurile de chimie şi pentru concursurile de 
admitere în învățămîntul superior. De asemenea sperăm că ea 
va fi un ghid util profesorilor de chimie in perfecționarea pre- 
gătirii elevilor, contribuind astfel la ridicarea nivelului invátá- 
miîntului chimic. Lucrarea poate fi consultatá si de studenții 
din primii ani de studiu care audiază cursuri de chimie generală 
şi de către chimistii Я cadrele tehnice ce doreso să-şi pertecţio- 
neze pregătirea fundamentală în domeniul chimiei. de 

În cursul elaborării și redactării acestei cărți am primit 
sfaturi utile și observaţii pertinente din partea colegilor chimisti 
interesafi în reuşita acestei lucrări, prof. dr. doc. Е. Segal, 
йг. N. Топекеп, dr. N. Bonciocat, asistent Marius Andruh, prof. 
Lia Cojocaru, cărora le aduc mulţumiri. 


Dr. P. BUDRUGEAO 
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Enunţuri 
13—17 1 


i ECUAȚII CHIMICE, | 
Rezolvări FORMULA COMPUȘILOR 
11—92 ANORGANICI 


1.1. Care din următoarele formule corespund 
“unor substanţe realo: 


а) CaMg,(SiO;),; b) Cs,HAL(SiO;) ; с) ТАЈ О), 1 


1.2. a) Care element se oxidează în reacţia dintre etenă şi o soluţie apoasă 
neutră de KM.O,? е 


€ H Mn о alt răspuns 
b) Dar la descompunerea termică а NaHCO, 
Na H О. с alt răspuns 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984): 
1.3. Criticati afirmaţia : . ; я 
„În oxizii metalelor în care proporţia dintre numărul de atomi de 


-metal si numărul de atomi de oxigen este aceeași, metalele au acelaşi număr 
„de oxidare”. 5 


4 1.4. Să se stabilească coeficienţii următoarelor reacţii chimice : 
а) | 


— №+со+њ+с 


NO; : 


>) кмпо, + FeSO; + H,80, — КВО, + Мп80, + Ее($О,)у + н.о: 
с) K;Cr,O; + НО ^ KCl 4- сс + н,о + Cl, 
d) SO£- + MnO + H*— вот + Mn?* + H,O 
e) Cr?* + МпОг + H,O — CrO + Мао, + H* 
f) Br + KIO, + н'— Ву ФІ + K+ H,O Да 
5. Criticaţi afirmațiile : | Р TH 
ди pre i fi obținut prin descompunerea dieromatului de a~ i 
niu ; | 
= (МН) СО) > со, + 4150 + Na 


i | | 2 
+ Prob)emá formulată sub formă de întrebări eu 5 răspunsuri la alege Pos 


19. 


У 1.6. Comp 


ДЕ această, reacție h g r ZO te 1; 
Џ idrog nul а, 19 A p 
ti с: este oxid: ut, Та, а tul es 8. Ла 


5 - oxigonatii Я hidroxilamina suferă o reducere mutualii 
NIOH + НО, > NH, + 0, + HO 


letați următoarele scheme și stabiliți ии ii prih meto 
redox, precizînd cuplurile redox : " m » 


H,S + HNO, = S + ... + H0 
ксо, + Ol, + KOH — кого, + ... + H,O 
КМпО, + Mn$0, + ... — Напо, + к,во, + Н,80, 


CrCl; + КМО, + K;00; — K;CrO, + KNO, + ... + KO. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicand, 1919). 


>» 


i [3 “Л. Să se indice in care din reacţiile de mai jos ара oxigenatá are caracter 


* reducător şi in care are caracter oxidant : 
1. T -H*-FH,0,—5 IL, 4 HO . 
2. Ag;0 + H,O, > Ag + H,O + О, 
3. МаО + Н+ + H0, > Маг + H,O + О, 
4. PbS + H,O, — PbSO, + HO | 
5. OaO0l, + Н.О, — Саб + H0 + 0, 
Considerind că atomii de oxigen, care suferă procesul de oxidare sau 


reducere, provin numai de la apa oxigenată şi că, paralel cu reacţia, nu are 


loc $i descompunerea, apei oxigenate, să- se calculeze coeficienţii reacțiilor 
chimice. 


1.8. Explicaţi de ce dintre acizii organici numai acidul formie prezintă 
reacţia Tollens. Analizaţi procesul redox ce are loc în reacţia dintre acidnl 
formic si reactivul Tollens. 


„1.9. Sá se indice care din ecuaţiile ё mai jos reprezintă ecuaţia reacției 


„dintre etilbenzen, KMnO; si H.S),. 


сн» СНз. Р я соон д 
Е EA „24 Mn, + 36 H;S0, —= 3 M ит ja 
| н e Я, es A 
А сне © я соон 
‚5 | Ч 12 KMnO, + 18 Н;50, —= А А E а 
 CHz- сна" 5 оон _ 
5 "UE a Кмоб 45 H2S% m al о 150550,+-20.Мп50,+ s. 


. Био R26 C03 77 


1.10. Să se arato care din ecuaţiile de mai jos reprezintă ecuația reacției 
dintre sulfura de plumb si олоп; 


PbS + 2 О, > Pb80, + О, (1) 
PbS +40, — PbSO, + 40, (2) 
PDS + 60, > PbSO, + 70, (8) 


1.11. Să se arate care din ecuaţiile chimice de mai jos corespund reacției 
de oxidare totală a trietilaminei cu acid azotic : | 


` A(O;H;&N + 36 HNO, — 24 СО, + 48 H,O + 6 №0, 175, (1) 
2(0,H;,N + 78 HNO, — 1200, + 54 H,O + 78 NO, + Ма (2) 


(C;H;);N + 11 HNO, — 600, + 13 H0 + 4 NO, + 4 №, (3) 
1.12. Să se indice саге din ecuaţiile următoare reprezintă, o reacţie chimică 
reală : | р 
Ы 2 H,80, + 4Н,5 — 6 HO + 50, + 5 8 (1) 
4 Н,80, + 2 Н,5 — 6 H,O + 5 80, + S (2) 
Е | H,80, + Н,Б > 2 H,O + 80, + S (3) 


1.13. Mai jos sînt date trei grupe de ecuaţii chimice. În fiecare din aceste 
grupe o singură ecuaţie.este corectă: 


1. a) 2 KMnO, + 2 6,8 + 2 Н,80, = S + 2 MnSO, + KS0, + 


44 H0 
b) 2 KMnO, + 5 H,S + 3 H,80, = 5 8 + 2 Мако, + K,SO, + 
--8H,0 | 
c) 4 KMnO; + 79,5 + 5 Н,80, = 6 S + 4 MnSO, + 2 +50, + 
L12H0 . 


2. а) Mn(NOj), + Н.О, + 2 NH,OH = MnO, + 2 NH,NO, + 2 H,O 

b) Mn(NO,), + 5 H,O, + ANH,OH = Мао, + 3 NH,NO; + 96,0 - 

с) Mn(NO;), -+ 9 HO, + 6 NH,OH = Мао, + 4 NH,NO; + 6 HO 

3. а) Н,8 + 3 K,0r,0; + 10 H,SO, = S + 3 Cr, (8S0) + 3 K;80, + 
+13 H,O 

b) 39,5 + 20,010, + 11,80, = 2 S + 2 Cr (S0), + 2 K,S0, + 


+ 10 HO 
озп,В + 020, + 41,80, = 3 S + 00801), + КВО, + 7 H,O 


Коши ecuaţiile corecte si explicaţi mcoreetitudinea celorlalte, indi- 
când modificările de aspect gi de aciditate in reacţiile 1, 2 si 3. 
(Olimpiada Internaţională de Chimie, R. S. Cehoslovacă, 1971). 


1.14. Criticaţi afirmaţia : v MED 
a mu cazul reacţiilor chimice cărora nu li se pot stabili univoc соей- 

cienții prin metoda algebrică, ecuaţia chimică, ce corespunde reacției reale 

esto accea сате are coeficienții renctantilor cu valoare minimă”, | 


1.15. Fie reach 


AgCIO, + Cl, — AgCI + CIO, + О, 


а) Să se arate că nu se pot stabili univoc coeficienţii acestei reacții 
b) Dacă în spațiul de reacție se introduc 1,905 g AgCIO, si 224 ега? 
Cl, (misurati în condiţii normale), care din reactivi este în exces? 


1.16. Un fosfat al unui metal trivalent are masa moleculară М = 342. 
Se cere să se scrie formula structurală a fosfatului, ştiind că echivalentul 


sării este 57. 


(отца Șerban, R.F.C. (B), 2, 1966). 
1.17. Fie E, echivalentul-gram al permnanganatului de potasiu in reacfia. 
KMnO, + FeSO, + H;SO, — К,5О, +. MnSO, + Fe;(SO;); + H,O 
Știind cá, în alte reacţii de oxido-reducere, permanganatul de potasiu 
prezintă echivalenţii : E; -2 şi Е; = 5E, să se indice numerele de 


oxidare pe care le poate avea manganul. Să se dea exemple de reacții în 
care permanganatul de potasiu prezintă echivalentii B, și 23. 
1.18. Criticati afirmaţia : ` Р 

„Echivalentul chimie al unui acid este egal cu raportul dintre masa mo- 
leculará а acidului şi numărul de atomi de hidrogen din molecula acidului”. 


1.19. Та articolul asupra Chimiei din cea de a 9-a ediţie a „Enciclopediei 
britanice” (publicată în 1878) autorul (H. A. ARMSTRONG) spunea că 
Mendeleev à propus recent ca uraniului să-i fie atribuită greutatea atomică: 
240 în locul vechii valori 120 atribuite de Berzelius, dar că el personal pre- 
feri valoarea 180. S-a dovedit că Mendeleev a avut dreptate. Formula 
corectă a pehblendei — un important minereu al uraniului — este U;O;. 
Се formulă fusese scrisă pentru pehblendă de către: (a) Berzelius şi 
(b) Armstrong ? : | d 
(L. Pauling, Chimie Generală, problema 5 — 18). 


1.20. Prin oxidarea unui metal rezultá 1,4 g amestee de doi oxizi, din care 
unul este peroxid. Stiind că prin tratarea cu apă in exces a amestecului 
de oxizi, se degajă 112 em? gaz, iar pentru neutralizarea soluţiei de bază гел = 
tată, sint necesari 40 ml soluţie 1n de acid clorhidric, se cere să se calculeze 
echivalentul hidroxidului metalului respectiv în reacțiile de neutralizare. 


1.21. Prin hidroliza a 1 g hidrură ionică rezultă si hidrogen. SĂ se găsească 
hidrura care conduce Та un volum maxim de hidrogen. 


1.92. Un amesteo gazos esto format din doi oxizi X Și Y се conţin 57,1494 
și respectiv 53,33%, oxigen. Cunoscind că oxizii X si X au masele molecu- 
lare 23 și respectiv 30 5i că densitatea in raport eu. hidrogenul a amestecu- 
lui gazos este 14,5, se coro: к 
а) să ве identifice cei doi oxizi; я | 
b) s% во calculeze compoziţia procentuală volumetrică a amestecului 


gazos. У 


15 
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Tid, Știind că prin descotpünerea a 8,5 g azotat; rezultă 1,12 1 gaz incolor, 
ко cere să se identifieo azotatul si să se calculeze echivalentul acestuia în 
reacția do descompunere. 


1.24. Un compus binar format din element i i i 
A приз. orma ele A si B aflate în aceeași 
per ioadă conţine 79,77 % B în greutate. La hidroliză, acest compus eliberea- 
ү, un gaz cu proprietăţi acide, a cărui compoziţie ponderalá este 2,14% 
iidvogen si 97,26% clement В. Гедисей din calcule formula moleculară 
а compusului si serieţi reacția de hidrolizá. ` 
(Concursul Naţional de Chimie, Leningrađ, 1976). 


o- i у H хок m 
1.25. Prin reacția a 2,3 g metal cu un halogen rezultă 5,85 g sare. Știind că, 
pentru electroliza, în topitură, а cantităţii de sare rezultate, sint necesari 
9650 С, să se calculeze masa atomică а halogenului. 


1.26. Prin trecerea clorului peste un amestec de cărbune şi oxid al unui 
element ce conţine 53,3% oxigen, rezultă, clorura elementului respectiv şi 
CO, întreaga cantitate de cărbune fiind consumată. Prin reducerea, clorurii : 
rezultate cu hidrogen se formează elementul respectiv şi acid clorhidric. 

. ВА se calculeze : a) compoziţia procentuală а amestecului de cărbune 
şi oxid ; b) cantitatea de element obținută pornind de la 6 kg oxid. 


1.27. Un acid al iodului are masa moleculară 176. Prin reacția acestui 
acid cu hidrogenul sulfurat rezultă Т,, S si H,O. Cunoscînd cá în amestecul 
rezultat Ја 1 mol I, se află 5 atomi-gram 8, să se identifice acidul iodului. 


1.28. Un acid al sulfului are masa moleculară 98. Prin reducerea cu cărbune 
a acidului respectiv rezultă H,O, СО, şi un oxid cu masa moleculară 64. 
Cunoscind cá 1 mol acid reacţionează cu 2 moli NaOH, să se identifice 
acidul (S = 32). у А 

1.29. 13 g dintr-un metal necunoscut au fost tratate cu un exces dintr-o 
soluţie de acid azotic foarte diluată. 

La, soluţia obţinută s-a adăugat un exces dintr-o soluţie de hidroxid 
alcalin si s-a încălzit, ceea се a condus la degajarea a 1,12 1 de gaz (condiţii 
normale). : 

Să se serie ecuaţiile. reacţiilor chimice corespunzătoare. 

Să se determine care este metalul dizolvat în acid azotic. 

+ Să ве argumenteze răspunsul prin calcul. 


(Olimpiada Internaţională de Chimie, Leningrad, 1979). 


1.30. Compusul ,,X" conţine numai алоб si hidrogen. La încălzirea puter- 
nică a 3,20 g de compus ,,X" acesta se descompune partial, fără să rimini 
reziduu solid. Amestecul de gaze format este absorbit parţial in acid sul- 
furie (volumul amestecului de gaze miesorindu-se de 2,8 ori). Gazul neab- 
sorbit, care este un amestece de hidrogen şi azot, ocupă în condiţii normale 
un volum de 1,40 1 şi aro densitatea de 0,786`g/l. 

Să se determine formula substanței ,, X" şi să so indice metoda de 
obţinere a, acesteia, (facultativ). 


(Olimpiada Internaţională de chimie, Leningrad, 1919). 
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AMESTECURI. SOLUȚII 


Rezolvári 
93—116 


2.1. Un volum de apă dizolvă, 450 volume 
de HOl gazos тел па o soluţie cu densifatea«d,21 g/cm?. Sá. ве: cal 
culeze concentrațiile procentuală, molarásgi normală а soluţiei de acid 
clorhidric astfel obţinută. 


2.2. Sá se calculeze compoziția procentuală a oleumului care contine 33% 8, 


2.3. Determinarea concentrației permanganatului: de potasiu într-o soluţie 
acidă (H,S0,) se face prin titrare cu oxalatde:sodiu. Știind că 20 ml soluție! 
de KMnO, sînt titrati cantitativ cu 40 та воће 0,05 m de oxalat de sodiu, 
să se calculeze concentrațiile normală si molară-ale soluţiei де KMnO,. 


2.4. a) Să se calculeze în ce cantitate de-apă trebuie dizolvate 27,8 g 
FeS0,: 7 H,O pentru а obţine o soluţie de-FeSO, cu concentraţia 8 Фо. 
b) Să se calculeze cantitatea de FeSO, · 7 H,O, ce trebuie adăugată ` 


la soluţia obținută la punctul a), pentru a obţine o soluţie de FeSO, cu con- 
centraţia 15%. 


2.5. Solubilităţile bromurii de potasiu la 0'0 si 45*C sînt 50 şi respectiv 
80 g KBr în 100 g apă. Să se calculeze: a) concentrațiile procentuale ale 
soluţiilor saturate de bromurá de potasiu la 0°C si 45°С ; b) cantitatea de 
bromură de potasiu ce se poate dizolva la 45% in 2 kg soluţie de bromurá 
de potasiu saturată la 0*C. 


2.6. Concentrația unei soluţii de KMnO, utilizată la oxidarea hexenei-2 în 
mediu neutru este 0,24 n. Să se calculeze concentraţia normală a aceleiaşi 
soluții atunci cînd se foloseşte Та oxidarea, hexenei-2 în mediu de acid sul- 
furie. 

9.7. Be consideră că 400 g soluţie de NaOH. 20% (masă) reacţionează cu 
243,33 в soluție AlCl, 30% (masă). Se cere: а) masa de sare formată, in 
grome si moli ; b) concentrația procentuală a sării in soluția finală. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa locală, Oradea, 1984). 


2.8. Într-o soluţie de acid sulfuric cu densitatea р = 1170 kg/m’, tracţia 

molară а acidului sulfuric este 0,056. а) Să se calculeze molaritatea şi con- 

сепігадіа, în procente de masă a acestei soluții; b) 100 g din soluția de mai: 
gus se tratează cu 50 g soluție de hidroxid de sodiu. Se obține o soluție їп. 
care concentrația acidului sulfuric nereacţionat esto de 9,74 % (procente 

de masă). Să se calculeze concentrația soluţiei de hidroxid de sodiu. ~ 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1980). 
2.9. Prin reducerea cu hidrogen a 1,52 © amestec de FeO si CuO se formează 


1,2 g amestec solid. Să se caleuleze' corapozipia procentuală a amestecului 
de oxizi. (Fe = 56; Си — 64). . 


18 


2.10. Pentru dizolvarea a, 1,056 g amestec solid de Сао şi Сабо,, se consumă 


10 ml soluţie de acid clorhidric 2,2 n. Să во calculeze compoziția procentuală% 
a amestecului. qe 

2.1 1. Carbidul impur conţine carbură de calciu, sulfurá de calciu și impuri- 
tàti insolubile în apă. Prin tratarea cu apă în exces a, 1,382 g carbid se degajă 
170,4 ml gaz şi rămîne un reziduu solid. T'recind gazul rezultat printr-o 
soluţie acidă de sulfat de cupru, se formează 0,096 g precipitat. Sá se cal- 
culeze compoziţia procentuală a, carbidului (Cu — 64). 


2.12. Într-un vas în care se găsesc 6,35 g Cu se toarnă 100 g soluție apoasă 
de acid azotic eu concentraţia, de 26 %. Se сеге: а) să se scrie ecuația reac- 
tiei chimice care are loc; b) să зе calculeze, în procente de masă, compoziția 
soluției rezultate la sfîrşitul reacției. Se consideră că produsul gazos rezul- 
tat din reacţie nu reacționează cu apa. (Acu = 63,5). 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa locală, Oradea, 1984). 


2.13. Se introduce o placă de fier cu masa de 100 g în 250 g soluţie CuSO; 
cu concentraţia 20%. După un timp, placa este scoasă din soluție, se spală, 
se usucă si se cintáreste, găsindu-se că are masa 102 5. Să se calculeze com- 
poziţia procentuală a soluţiei rămase după scoaterea, plăcii metalice (Fe — 
— 56; Cu — 64). 


2.14. Prin dizolvarea a 0,39 g aliaj de magneziu și aluminiu în 50 g soluţie 
de НСІ 5%, se degajă 448 ml de gaz, măsurat; în condiţii normale. Să se 
calculeze : a) compoziţia procentuală a aliajului ; b) compoziţia procentuală 
a soluţiei rezultate. г 


2.15. а) Un amestec de 1-clor-propan si 1-clor-butan este tratat cu sodiu 
metalic (metoda Würtz de preparare a alcanilor superiori). Să se arate că 
masa de sodiu necesară nu depinde de compoziţia amestecului rezultat. 
Generalizare. зу 3 

b) Cunoscind că masa amestecului inițial de 1-clor-propan si 1-с101- 
butan este 17,1 g, iar masa de sodiu necesară 4,6 g; se cere să se caleu- 
leze corapozitia procentuală a amestecului iniţial. 


2.16. Într-o soluţie de azotat; de argint de concentraţie 1 m, se cutundă o 
sirmá de aluminiu de masă 27 g. După ce tot argintul a fost depus, sirma 
cintáreste 29,97 g. Se cere: a) masa aluminiului dizolvat; b) masa argin- 
tului depus; с) volumul soluției de azotat de argint de concentrație 1 m 
utilizat ; d) concentrația molară a soluției finale (А1 — 27; Ag — 108). 


(Concursul de admitere în învățământul superior, profil chimie, 1981). 


2.17. Pentru a neutraliza 1,6 g dintr-o soluţie care confine HCl şi NaCl 
sînt necesari 65 ml soluție de NaOH. до concentraţie 0,1 n. nireaga can- 
titate de ioni СГ din soluţia neutră rezultată necesită pentru precipitare 
completă, 80,4 ml soluţie AgNO, de concentraţie 0,1 n. Să se calculeze con- 
ceniratia procentuală (in procente do masă) a НО si NaCl în soluția 
inițială. . . E 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicand, 1984). 
9.18. Se dizolvă în apă 3,855 g ашозбео do KBr, NaCl și Вабћ. Soluţia 


у i x iar preeipitatul format 
inută во tratează cu soluţie de AgNO; în oxeos, iar precipitat 
DE gi se cîntăreşte, gásindu-so că el aro masa 6,185 g. Ваша rămasă 
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după separarea precipitatului este tratată cu soluţie de H4SO, in exces, 
obtinindu-se un precipitat cu masa de 2,33 g. Să se calculeze compoziţia, 
procentuală a amestecului solid de KBr, NaCl şi BaCl, analizat. 


2.19. Prin caleinarea calcarului ce contine 90% CaCO, se obține var ne- 
stins cu compoziţia : 98% СаО; 1,2% СО, si 0,8 % impurități. Sá se calcu- 
leze : a) procentul de impurități conţinute de calcar care prin ealcinare treo 
în produşi volatili; b) gradul de prăjire al calcarului. 


2.20. Dintr-o greșeală, într-o soluție de НСІ s-a introdus puţin NaOH solid, 
pur. Pentru a stabili compoziţia soluţiei impurificate s-a procedat în felul 
următor : o probă de soluţie cu masa m = 1,825 g а fost neutralizatá cu 
30 ml soluţie 0,1 n de NaOH, după care s-a precipitat clorul, folosindu-se în 
acest scop 18 ml soluţie 0,2 n de AgNO;. Să se calculeze : a) compoziţia, in 
procente de masă, a soluţiei impure de НСІ; b) compoziţia în procente de 
de masă, a soluţiei iniţiale de HCL. 


(Proba de selecție pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 1978). 


2.21. Prin nitrarea completă а 3,9 kg benzen cu атезбес nitrant rezultă, pe 
lingă nitrobenzen $i 7,75 kg soluţie acidă reziduală cu compoziţia 65%, 
H,S0,; 11% HNO, si 24% H,O. Să se calculeze compoziţia procentuală 
a amestecului nitrant folcsit. , 


2.22. бе nitrează benzenul cu 635 kg amestec nitrant се contine 20% 
HNO;. Să se calculeze cantitatea de nitrobenzen obținut, dacă acidul 
rezidual contine 2% НМО.. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984). 


2.23. Pentru a determina rapid proporţia în care trebuie amestecate două - 
soluţii ale unei substanţe, cu concentrațiile procentuale с, si respectiv 
ез, pentru. а obține о soluţie cu concentrația с (а < с< 6) se utilizează 
„regula, dreptunghiului” arătată în schema de mai jos : 


s A 
со Z ~ с— «а | 

Pentru а obţine soluţia de concentraţia с, soluțiile cu concentrațiile 
€, Я ca trebuie amestecate în raportul masic : 


- lo — esl. 
le— а | 
Demonstraţi această regulă. . Мк: G 
Este corectă regula dreptunghiului şi. în cazurile în care concentra- 
piile soluțiilor sint exprimate în mol/l sau val/1? 
2,24. а) Ce cantități de soluţii de NaOH cu concentrațiile 10%, si 25% tre- 
buie amestecate pentru à obține 200 g soluţie 20 95? a 
b) Ce cantități de soluție de HSO, cu concentrația 30% şi apă sint 
necesare pentru а prepara 300 g soluţie cu concentraţia 1091: А 
tl ^ ie : stecato 8 i tra-- 
9.95. În ce proporţie trebuie amestecate soluția de NaOH cu concentra-: 
седи еп à soluţie de H,8O, cu concentraţia 10 % pentru a obţine о solu 
ţie neutră? Се concentrație và avea soluţia rezultată ? didi: 
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2,26. Se prepară — P 
о Ata d prin amestecarea, unei soluţii de acid azotic cu o soluţie de acid 


sulturic. Să se găsească rel 


i afia dintre concentrațiile procentuale ale celor 
două soluții. 


Aplicație 


Să se ealeuleze concentraţia, soluţiei de acid azotic, care amestecată 
cu acid sulfuric 100%, poate conduce la un amestec nitrant cu compoziția 
specificată mai sus. 


та = " ON REOS 
AY Un Vas cu capacitatea de 0,5 1 suportă presiuni pînă Ја 500 atm. Cu- 
noscind că ecuaţia reacției de descompunere a trotilului este : 


2 C,H,OH,(NOJ), — 3, + 1200 + 5 H, + 20 


şi că temperatura gazului după. explozie este de 2000°С, să se calculeze 
cantitatea minimă de trotil care poate distruge vasul. 


2.28. Oxigenul obţinut. prin încălzirea unui gram de apă oxigenată este 
prins, la 20°С, sub apă. Volumul de apă dislocuit fiind 12,3 стз, denivelarea 
apei de 4 em (deasupra nivelului apei din vasul în care se găseşte cilindrul 
de culegere a gazului), presiunea, atmosferică de 762 torr, se cere să se cal- 
euleze concentraţia procentuală a apei oxigenate. 


(ен: = 13,6 g/em?; Р, = presiunea vaporilor de apă la 20°C = 17,5 torr) 


2.29. Un amestec de n gaze cu masele moleculare .M,, Мо»... M, are 
compoziția procentuală, volumetrică ру, p, ..., Ра(ра <1). Sá se calculeze 
masa moleculară medie (M) a amestecului. | 


Aplicaţie 


Să se calculeze masa moleculară a aerului cunoscînd compoziţia, sa 
procentuală volumetrică : p, % = 21% 0; P% = 78 №; Ра 9, = 195 Ar- 


2.30. Un amestece de n gaze cu masele moleculare М, M;,:.., M, are 
compoziţia procentuală volumetrică pj, ps, ..., р„(р: <1). Să se calculeze 
compoziţia procentuală gravimetricá. 

Aplicaţie | 

Să se calculeze compoziţia procentuală gravimetricá a aerului cunos- 
cind compoziţia volumetrică: pı% = 21% Оз; Радо = 789 Каз ps % = 
= 1% Ат. . 
2.31. Un amestec de n gaze cu masele moleculare M. p Му ..., M, eu come. 
poziţia procentuală gravimetrică gi, ga, = = +s (И <1). Să se calculeze com- 
poziţia procentuală volumetrică. 

Aplicaţie + 

Să se calculeze compoziţia procentuală volumetrică a amestecului 
eu compoziția gravimetrică : 60% CO, ; 1795 О; 23% CO. 
2.32. Din ce cauză masa moleculară a clorurii de amoniu, determinati 


cunoscând densitatea vaporilor acestei substanțe, este de două ori mai 
mică decît cea corespunzătoare formulei МНС 
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2.33. Prin încălzirea, unui amestec de carbonat; de calciu și azotat de so- 
diu se obţine un amestec gazos ce are, la 45°О si 1,5 atm, densitatea 1,92 g/l. 
Să se calculeze compoziţia procentuală a amestecului de carbonat; de cal- 
ciu Я azotat de sodiu. У 


2.34. Se aprinde, în exces de oxigen, o soluţie de sulf în sulfurá de carbon. 
Rezultă un amestec gazos in care procentul volumetric de SO, este de h 
ori mai mare decât cel de СО,. Știind că solubilitatea sulfului in CS, este 
де 30 g S la 100 g solvent, să se indice domeniul de valori ale lui А. 


(În legătură cu problema L: 3337, R.F.C. (B), 8, 1972, propusă 
de Тизи Mihail). 


2.35. Un amestec de etenă, propenă si acetilenă, are densitatea 1,304 g/l. 
Cunoseind că 1 1 amestec reacționează cu 1,1 1 Cl, se cere să se calculeze 
compoziţia, procentuală volumetrică a amestecului iniţial. 


2.36. Prin arderea in exces de oxigen а unui amestec de Н, si CH,, volumul 
gazelor (redus la aceleași condiţii) a scăzut cu AV. Considerind că 100 p % 
din apa rezultată prin ardere se află în stare de vapori, pentru ce valoare 
a lui p, AV nu depinde de compoziţia amestecului de H, și CH,? 


2.37. Gazul de furnal contine CO,, CO, Н,, CHa, ОН, şi Na. Trecind suc- 
cesiv 300 ral gaz de furnal prin soluţia de NaOH si solutia de apá de brom, 
volumul scade la 264 ml si respectiv la 263,4 ml. Volumul de gaz astfel 
obţinut ве amestecă cu 60 ml oxigen si se arde complet. După condensarea 
apei, rezultă 264, 3 ml amestec gazos care se trece prin soluție de pirogalol, 
rezultind 254,4 ml gaz şi apoi prin soluţie de NaOH, rezultind 168,6 ml gaz. 
Se cere să se calculeze : a) compoziţia procentuală volumetrică а gazului 
de furnal; b) volumul de aer necesar arderii а 10 m? gaz de furnal dacă зе 
lucrează cu un exces de'20%, aer. (Aerul conţine 20% О, in volume). 


2.38 .Prin arderea a 18 em? amestee de hidrocarburi cu acelaşi număr de atomi 
de carbon în moleculă rezultă 36 cm? CO, şi 0,0362 g H,O. Stiind că prin 
trecerea, amestecului de hidrocarburi printr-o soluţie de [Ag(NH;).] (ОН) 
nu se depune precipitat, să se caleuleze compoziţia procentuală în volume 
2 amestecului de hidrocarburi. 


2.39. Prin cracarea propanului rezultă un amestec де СНА, H» C-H, si 
Q,H,. Trecind acest amestec peste catalizator de nichel, la 180°C, se obtine 
un amestec gazos a cărui densitate în raport cu aerul este 4. Stiind că ecu- 
ад е reacţiilor ce au loc la стасате sînt : 
CH,—CH,—OH; — CH, + син, =; (1) 
CH,—CH,—CH; — Н, + CH,—CH-—CH; (3) 
să ве calculeze procentul de propan се se descompune urmind reacția (1). 
(Masa molară medie а aerului este 28,9). 
2.40. Se dă reacţia de adiţie in fază gazoasă : 
АВС 
вита că ве folosese V litri amestec (А -+ В) eu a% A si randamentul 
reacției este 100%, să se aflo compoziția volumetrică a amestecului rezul- 


tat în reacţie, Discuţie. 
(David Victor, 2.17.0. (B), 2, (1975). 
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2.51. Un amestec (A) de etenă, propenă şi hidrogen are, în condiţii normale, 
densitatea, е. Trecind acest amestec peste catalizator de nichel, la 180°0 
se obţine un amestec gazos (В). Pentru ce valori ale lui p amestecul gazos 
(B) nu decolorează apa de brom? 


Aplicație 


| Știind că р = 0,741 g/l si densitatea amestecului (B) р’ = 1,176 g/l, 
să se ealeuleze compoziţia, procentuală in volume а amestecului (A). 


2.42. Un amestec de Н, C,H; si СН, este trecut peste un catalizator de 
nichel, Ја 180°С. Pentru ce valori ale masei moleculare medii а, amestecului 
iniţial se obţine numai etan? 


2.43. Un amestec format din n-dodecanol și n-dodecanonă este hidrogenat 
în prezență de nichel, în vederea transformării cetonei in alcool, in condiţii 
în care alcoolul nu se reduce. 

În acest scop 1756 g amestec cu volumul de 1,5 ве introduce într-o 
autoclavă cu volumul de 11,5 1, temperatura fiind de 27°С. 

Apoi autoclava este pusă în legătură cu o butelie cu volumul de 40 ЈЕ 
care contine hidrogen, sub o presiune de 40 atm, la o temperatură de 27°С. 

Dupá ce se stabileste o presiune de echilibru, se inchide robinetul de 
alimentare eu hidrogen, se pornește agitarea şi se încălzeşte autoclava la 
150°C. 

După trei ore se opreşte încălzirea si agitarea si după răcirea auto- 
clavei la 27°C se citeşte presiunea din autoclavă, care este de 19,9 atm. 

Se scoate masa de reacție din autoclavá si după separarea, cataliza- 
torului, pe baza unei analize se constată că cetona nu s-a redus total. Can- 
titatea de oxigen dim cetonă netransformatá саге se găseşte in 100 g ames- 
tec final de reacţie este de 0,453 g. 

Se cere: | 

a) să se calculeze cantităţile de n-dodecanonă și n-dodecanol din 
amestecul initial, exprimate in moli; | A 

b) să se calculeze randamentul hidrogenárii. 

Indicafie 

Se va considera cá in autoclavá, dupá introducerea amestecului, nu 
se găseşte nici un gaz si că la 27°C presiunea, vaporilor saturați de cetoná 
8i alcool se poate neglija. 

(Concursul Naţional de Chimie, proba de baraj, 1982) 
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Enunţuri | 
24—28 3 


-l | ANALIZA COMPUŞILOR 


ORGANICI, 


Rezolvărí я 
n 117—138 IZOMERIE 


3.1. Să se indice care din formulele urmă- 
toare pot corespunde unei substanțe reale: a) СоНа; b) ОНО; 
с) Сон СЪ; d) ОНО, ; е) СНО ; £) С 0 ; в) Су Нас. 


3.2. Un compus organic, ce contine in moleculă C, НЯ O, are masa mole- 
culară 62. La arderea completă a unei cantități de compus se consumă; 
.980 ml О, si rezultă 0,27 g apă si 224 ml СО,. Stiind cá 0,31 g compus reac- 
tioneazi cu 0,23 g Na, se cere să зе serie formula de structură а compusului. 


(33. La arderea completă а 0,7 g substanţă A, сп masa moleculară 70, rezul- 


tă 1120 ml СО, și 0,9 g H,O. Prin oxidarea à 0,7 g substanță A cu К,СтОг 
-- H,SO, rezultă un amestec din care se separă 0,58 g substanță B care, 
prin aditie de hidrogen, conduce 19 o substanţă C. Să se identifice substan- 
tele A, B şi C şi să se serie ecuaţiile reacţiilor chimice ce au avut loc. 


3.4. O substanţă organică ce conţine în moleculă C, H și O are masa mole- 
culară 88. Prin arderea completă a 0,44 g substanţă, rezultă 560 ml dioxid 
de carbon măsurat; în condiţii normale. Se сеге: a) să se determine formula; 
moleculară a substanţei ; b) să se serie formulele de structură aie izomerilor- 
substanţei. 

3.5. Prin reacţia а 1,18 g acid organic cu 0,46 g metal alcalin rezultă 224 ml 
H, másurati în condiţii normale de presiune şi temperatură. Stiind că masa. 
moleculară a acidului este 118, se cere : а) să se scrie formulele de structură 
posibile ale acidului ; b).s se calculeze masa atomică a metalului. 


3.6. Un alcool A are masa moleculară 92. Dacă se tratează A cu exces de 
anhidridá acetică, se obține un compus cu masa moleculară 218. 

Să se determine formula, structurală a lui A. н ` 
(R.F.0.(B), 5(1974), Traducere de prof. Топ Ionescu Buc., din „Exercices 
commentés de chimie organique"). 
3.7. O substanță ce conține în moleculă C, Н Я O are masa moleculară 
62. бита că această substanță reacţionează cu acidul acetic, să se găsescă 
formula de structură a substanţei. 
3.3. Sá se indice compusul сате conţine în moleculă C, H si O, cu mass 
moleculară 46 și nu reacţionoază eu sodiul. (О — 12, Н — 1, О — 16). 
3.9. Să se deducă formula generală a unei hidrocarburi се conţine în me 
lcculá n atomi de carbon, d duble legături, 2 triplo legături şi е cicluri, 

Să во arate că numărul atomilor de hidrogen diu molecula oricărei 
hidrocarburi este par. 

Aplicaţii 

Să во deducă formula generali pentru: a) alchene; b) alehine; 
c) derivații benzenului ou catene lateralo aciclice saturate. 
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3.10. Prin arderon completă a unei hidrocarburi И 


) i azoase se obține un volum 
de CO, şi H,O de К ori mai mare. decit volumul iniţial al hidrocarburii 


(apa este în stare de vapori şi volumele de hidrocarbură, CO, si H,O (g) 
siut; luate în aceleaşi condiţii de presiune şi temperatură). Pentru oo tip 
До hidrocarburi © este maxim? 


3.11. Să so indice clasele de hidrocarburi a căror compoziție procentuală, 
nu depinde de numărul de atomi de carbon din molecula hidrocarburii. 


3.12, Prin oxidarea eu. K,Cr,O, în mediu acid a unei hidrocarburi cu for- 
mula С Но rezultă un acid dicarboxilie care prin încălzire elimină apă şi o 
substanţă gazoasă. Să se serie formula de structură а hidrocarburii. 


3.13. Să se arate că numărul de atomi de hidrogen dintr-o moleculă de 
hidroxiacid este par. 


3.14. Un mol de substanţă, cu formula moleculară C,H4,0,, reacţionează 
cu 1 mol NaOH şi 2 atom-gram de Ма. 
Să se scrie formulele de structură ale izomerilor substanţei. 


3.15. Demonstraţi că masa moleculară a unui acid policarboxilie este tot- 
deauna un număr par. 


(0— 12; Кът; О - 16) 


(Generalizarea problemei L : 4633 propusă de Cimpoia Răzvan; R.F.C. 
(В), 8 (1971)). 3 


3.16. Sá se demonstreze că masa moleculară a unui alcool monohidroxilie 
cu n atomi de carbon şi cifra de nesaturare X are aceeaşi masă moleculară 
cu un acid monocarboxilie cu (n — 1) atomi de carbon şi асееазг сит de 
nesaturare. 

(Panaite Adrian, R.F.C. (В), 5 (1918)). 


3.17. Sá se scrie formulele de structurá ale izomerilor hidrocarburii ce con- 
tine de 2,5 ori mai multi atomi de hidrogen decît de carbon. 


3.18. Prin arderea unei hidrocarburi oarecare în fluor se obține un amestec- 


de tetrafluormetan şi acid fluorhidric. Să se determine hidrocarbura dacă 


raportul molar Е,/НІ este minim. 
(David Victor, R.F.C. (B), 12 (1975)). 
3.19. Într-un recipient se айй, la presiune normală, Ро о hidrocarbură 
aciclică А si oxigen, în cantităţi stoecliiometrice. Dupi arderea completă 
а hidrocarburii presiunea care se realizează în recipient este. F ‚С onsiderind 
1 = constant si Н,О în stare de vapori, să se determino А astfel incit P,» P. 
(David Victor, R.D.0. (B), 6 (1915)). 
3.20. Să se arate că nu poate exista o hidrocarbură aeiclie cu formula 
moleculară C,,-,H,, № = 2, 3, 4, ... | | 
3.91. 2,67 g dintr-un derivat: policlorurat i pei ee n 1,6 RM 
de rodit i * Știind că după теле о rezultă un deri- 
РК ediu de alcool absolut, S ult 
x geme d pese ee conține 58,0895 elor, sit se găsească lormulele de 
de “structură ale celor doi derivati halogonati. 


(Cimpoia Răzvan, 22.1.0. (В), 9 (1910), text modificat), 
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3.22. Să se indice hidrocarburile cărora li se poate determina umivoo for- 
mula moleculară eunoscind numai formula brută. 


3.23. Prin reacția cu apa a compusului A cu compoziţia 24,24 % C, 4,04% 
H si 11,72% Cl, rezultă o substanță B ce reacționează cu reactivul 'Tollens. 
Să se serie formulele de structură ale compușilor A şi B. 


3.24. ЗА se indice hidrocarburile cărora li se poate determina univoo 
mu moleculară cunoseînd numai valoarea masei moleculare (С — 12; 
= 1). 


3.25. O hidrocarbură adiţionează brom molecular formînd un compus ou 
masa moleculară 188. Să se identifice hidrocarbura folosită în reacție. 


(Vlasiu Iulian, R.F.C. (B), 3 (1966)). 


3.26. Să se scrie formulele izomerilor aciclici ai hidrocarburilor сп masa 
moleculară 66. и | 


3.27. Un mol де hidrocarbură, cu masa moleculară 68 poate aditiona 2 ваой 
Н,. Știind că prin ozonoliza acestei hidrocarburi rezultă. numai două súv- 
stante organice, să se scrie formula de structură a hidrocarburii. 


3.28. Arătaţi că nu pot exista hidrocarburi cu masa moleculară, М — 12% 
unde n = 2, 3,4,5 (C >12; Н ~ 1). 

Aplicaţie 

Rezultatele determinărilor maselor moleculare a patru substanțe 
organice sint : M, = 84; M, = 60; М, = 96; M, = 120. Să зе indice care 
din aceste substanţe prezintă, cu „siguranţă, în moleculă pe lingă C si H 
si alte elemente. | 


3.29. Un compus A cu formula moleculară СН, О» prezintă următoarele 
proprietăţi chimice : reduce reactivul Tollens si reactivul Fehling ; reactio- 
nează cu reactivul Schiff ; prin reducere conduce la o hidrocarbură eu for- 
mula moleculară СН, care prin bromurare in prezenţă de FeBrs, formează 
un singur derivat monobromurat ; prin oxidare eu permanganat de potasiu 
formează acid tereftalie. Care este structura compusului A ? 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1918). 


3.30. Un compus aromatic А cu formula moleculară СН. formează prin 
tratarea, cu amestec nitrant doi compuşi B si В” cu iormula moleculară 
C,H,0;N. Prin oxidarea, compusului A se obţine un compus С cu formula 
moleculară O,H,O,. Oxidarea compuşilor В şi В’ efectuată în aceleaşi 
condiţii са în cazul compusului A, conduce la izomerii D şi D'. Să se sta- 
bileascá structura compușilor A, В, В, С, D' si D. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1978). 


3.31. O substanţă A, care conţine 69,8% С, 11,6 % hidrogen şi restul oxigen 
are masa moleculară 86. Prin tratarea cu CH,MgI conduce la un compus В, 
care prin hidroliză formează, substanța С. Prin deshidratarea intramole- 
culará а compusului О so obţine substanţa D, caro supusă oxidării, conduce 
Ја un amesteo echimolecular do acid propionio și acetonă. SĂ so stabilească 
structura compușilor A, В, О, D. 


(Concursul Naţional do Chimie, etapa republicană, 1978). 


3.92 O substanţă cu formula moleculară СНС se prezintă, sub forma № 

mai multor izomeri, Vrei dintre aceștia, A, B si C, sînt încălziți cu о soluție 

alcoolică do hidroxid de potasiu şi se constată că A rămîne neschimbat, iar 

B şi O conduc Ја un compus unic D. Prin oxidarea cu permanganat de po- 

tasiu а compusului D se obţine o cetonă si un acid carboxilic. Care este 

structura compuşilor A, B, O si D? - i 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1978). 


3.33. O substanţă, асјећећ A cu formula moleculară С;Н,,0, prin tratare 
cu iodură de metil magneziu, urmată de hidroliză, se transformă într-un 
compus В. Prin deshidratarea compusului B se obține substanța C; сате 
RS oxidării cu permanganat de potasiu în mediu acid formează acetoná, 
e cere: 
а) structura compușilor A, B, С; : 
b) să se indice formulele de structură ale unei perechi de enantiomeri 
ai substanţei А; | 
c) mecanismul reacției dintre compusul А si iodura de те magneziu ; 
d) să se formuleze o cale de sinteză pentru substanța A. 


(Concursul National de Chimie, proba de baraj, 1982). 
М 3.34. Se dă schema : 
m ta zb Te 
ма + H, 


+ 
АС +2 Cl , н,о 
g+h—i— A k 
-на  -2Hd' —2 на 


AICI, +0, н,50, 
у +– 4—— 1 — ш —n4o 


+ 2 H, (catalizator) 


n р 

à но- 4k ; HO- 

ЕК m 8 
pt -що Т] 


Substanța s cu М == 274, contine în moleculă un singur atom de oxigen, 


iar numărul atomilor de hidrogi 
cel al atomilor de carbon. 

1) Să se identifice substunţele notato cu litere (de la a la 8) şi să se 
serie ecuațiile reacţiilor chimice, E Mond 

2) Să se precizeze dacă substanța 8 prezintă izomeri sterici şi în caz 
afirmativ să se serie formulele structuralo ale acestora. 

(Concursul Naţional do Chimie, etapa republicană, 1984). 
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en esto cu două unităţi mai mio decit . 


3.35. Un acid carboxilic A cu formula C;H,O, se prezintă sub forma a doi 
izomeri geometriei, adică A'(cis) si A” (trans). La hidrogenarea celor doi 
stereoizomeri eu H,/Pt se formează același acid carboxilic racemic care este 
separabil in doi enantiomeri B(--) si B(—). A” si A” reacţionează cu brom 
dizolvat în CCI, la întuneric, formînd compusul C. 

a) Care este constituţia compușilor A si B? 


b) Indicaţi formulele spatiale pentru А’ şi A”, ca gi formulele de pro- 
'ectie Fischer pentru enantiomerii В. 
c) Citi stereoizomeri ai compusului С se formează de fiecare dată în 
reacția eu bromul a compuşilor А’ si A"? 
. d) Explicati răspunsul dat la punctul c). - 


e) Indicati formulele de proiecţie Fischer si cele de proiecţie Newman 
pentru toţi stereoizomerii compusului C. Caracterizaţi compusii care for- 
meazá „perechea de enantiomeri. . 


„(Olimpiada Internajimoală de Chimie, 1980). 


Епипќигі hd . 
09—33 4 
5 
[A 


Rezolvárí 
139—157 


поет nere e RE 
ч „UAL. Să se indice o metodă de preparare a 
alcoolului izopropilie utilizînd ca materie primă, 1-clorpropanul, 


Vis ет " " za я "p 
4.2. Utiliziud dintre compusii organici numai metanul, să se indice reacțiile 


prin care se pot prepara : a) izoprenul Иб) tertbutanolul. 

4.3. Utilizind dintre substanţele organice numai metanolul, să se indice 
reacţiile prin саге se poate prepara anhidrida acidului propionic. 

А.А. БА se indice reacțiile chimice prin care, pornind de la etan, se pot pre 
para: а) putresceina (etilen-diaminá); b) acidul succinic. 


4.5. Utilizind dintre substanţele organice numai metanul, indicaţi reacție 
ile chimice prin care se pot sintetiza : a) acroleina ; b) acidul acrilic. 


. 4.6..ЗА, se indice reacţiile prin care se poate obţine compusulz: .: =: 
CH,— с — COOH 
Р al 
CH; 


utilizînd, dintre substanțele organice, numai metanul. 
4.7: Indieati o metodă de obtinere a acidului izobutirie folosind са materii 
prime glicerina și substanțe anorganice. ii 
4.9; Utilizind ea unică sursă de carbon numai metanul să se indice .reactiile 
prin саге se pot prepara : a) 1-butanolul; b) 2-butanolul. 
4.9. Pornind de la acetaldehidă să se obţină 1,2-dimetilglicolul. 

(Dorin Stănescu și Victor David, R.F.C. (B), 2 (1977)). 
4.10. Indicaţi reacţiile chimice de preparare a acidului acrilic pornind de 
la: а) etenă; b) propenă. 
4.11. Utilizind, dintre substanţele organice, numai acetilena, indicati 
reacţiile chimice prin intermediul cărora se poate prepara alcoolul #жорго- 
рше. . 
4.12. Pornind de la metan și fără a folosi alt compus organic, să se indice 
reacțiile prin care se poate prepara B-alanină, 
413. Utilizând dintre substanţele organice numai propena, să so indice 
к pe care ке pot prepara : а) 2,3-dimetilbutanul; b) 2-hidroxi-4. 
-metil-pentanul, 


414. Utilizind са unică sursă de carbon toluenul, să зе arate reacţiile prin 
care se poate prepira пећ Ји! 2-clor-4-nitro-benzoio. 


ММ. м, чш? 


E. 


4.15. Utilizivul dintre ТУА ја amice numai mot indicaţi 
stamţele orgs р anul, indicaţi un 
procedeu de obtinere a fenil-aeroleinei (aldehida inamică). i 


4.16.. Utilizind dintro substanţele organice numai metanul $i propena, in- 
са 1 reacţiile priu сате se poate obține valina (acid «-amino-izovalerianic). 
4.17. Să se seri ii 
transformări $ 


| рувебн=б · ЛА ra 
ПРИ И, 
вуй. —> всоов 
а) R-OH,-OH --»в-сн-соон 
| _ eR 
"we е) R—Br cR, NH; 


4.18. Să se indice ecuaţiile reacţiilor prin care se poate ‘obține compusul s 


Qu 


utilizind, dintre substanţele organice, numai benzenul şi metanul. 


4.19. Indicati reacţiile prin care, pornind de la toluen, se poate prepara 
p-amino-benzoatul de etil (anestezina). я 


4.90. Utilizind dintre substanţele organice benzenul $i etanul să se indice 
reacţiile prin care se poate prepara acetofenona (fenil-metil-cetona). 


4.91. Utilizind dintre substanţele organice numai benzenul si metanul să 
se indice reacţiile prin care se poate prepara compusul cu formula : | 


E 

. ` ^ od 

410 . 
* CH3 


4,99. Să se indice reacţiile chimice prin care, utilizind dintre substanţele 
organice numai bewzenul si metanul, se poate sintetiza m-metil-tenolul. 
4.993. Utilizind dintre substanţele organico numai toluenul să se indice 0 
metodă de sinteză a 1,2-dilenil-etanului, sinteză саго să nu includă si sin- 
teza Würtz. 

4.94. Utilizând dintre substanțele organico numai beuzenul, să se iudice 
reacțiile си ajutorul cărora se ponte prepara 1,3, 5-tribroni- benzenul. 


4.25. Să ве indice un procedeu de obtinere pornind de la benzen, a hidros 
earburii aromatice care prin ozonoliză conduce numai la 11,0—0 —CHO. 


EU 


30 


4.26. Propuneţi 
O,H, —CH(OR)—0H,— 
„etilie si beuzaldehidi, 


(Concursul Naţional де. Chimie, дара republicană, 1978). 


о metodă de obţinere a alcoolului cu formula 
СН; folosind са} materii prime organice alcool . 


4.27. Iudieati reacţiile do preparare ale orto- 


на до а ыш mela, și раға -fenilen-diaminei, 


4.28. Să so indice ecuaţiile reacţiilor prin care se obține compusul 1 


e 
он 
utilizînd benzenul si compuşi anorganici. | 
4.29. Să se indice ecuaţiile reacțiilor prir care ве obține compusul 1 
WO mg соон г. 
(CH), 
"~ б=о 3 
| Y? 
. соон 


utilizînd ciclohexanol si compuşi anorganici. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984). 
4.30. Indicati schema si reactivii necesari sintezei para-nitrobenzoatului 


‚ de para-metil-fenil, folosind ca unică substanţă organică toluenul. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1978), 


4.31. Să se indice o cale pentru realizarea următoarelor transformări chi- 
mice : a) etanol — 2-pentanol; b) acid propionic — alcool ргор се; c) ace- 
toná — acid trimetilacetic. Se vor preciza reactantii, etapele si se vor for- 
mula ecuaţiile chimice respective. ` 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1919). 


4.32. Se consideră următoarea succesiune de reacţii 


CH, са, 
| УАЗ Во Ср Е— Е СН | 
н, CCl 


Știind că aceste reacții sînt adi(ii до clor si eliminări de acid clorhidric să se 
precizeze reactanfii folosiți in fiecare etapă şi struotura compuşilor А —H. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1979). 
4.33. Pornind de la alcool etilic şi Iri а folosi alt compus organic, să se 
prepare următorii compuşi: а) acid propionie; b) etandiol (glicol); с) 
butanol-2. | 
(Concursul Ха опа! de Chimie, etapa republicană 1919). 


4.34. Se propune următoarea schemă : 


A 
H,0—-CH—CH, е Î KCN о НС 
а DELÀ „a Уон о-н Hs 
H,0—0H—CH, | н.с Мона 
; А 
| кон 
в 


Se cere: structura compușilor A si В; natura reactanfilor C si D; tipul 
reacţiilor din schemă ; mecanismul reacției de formare a compusului В; 
care dintre compușii A sau B poate reacţiona cu reactantii C sau D. 


(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1918). 
4.35. Se consideră următoarea succesiune de transformări : 


А нон 500° le A 
А > В —— С — D —— — Е — а — 
-на вот —H40 -на -на -2Hd ^ -зн,о 


Быша că E contine 47,06% C, 6,54% Н si 46,40% Cl si că are un singur 
atom de clor in moleculă, se cere: a) să se identifice substanțele А —I si 
să se serie ecuaţiile reacţiilor respective; b) să se scrie formulele structu- 
rale ale izomerilor substanţei E si să se motiveze de ce în condiţiile date 
compusul D conduce la un anumit izomer Е; с) să se indice o metodă de 
recunoaştere a compusului H; d) să se calculeze cantitatea de soluţie de 
acid azotic cu concentraţia 60% necesară transformării totale a 5 moli din 
substanța H. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1980). 
2.36. Se dă următoarea schemă : 


а > e —— 4 + C0, +2Н,0 
AICI, + 20 +0 tol 

а + е —— l —— — m — d 

B -на – на —2 на 
g но 
v 2 CH, —— OH, 9 

-—3H, 1550, + 
он ч | 

ум — h — ант 


7 
reactiv Tollens а / 
Е! — 


1 
i-|- KMnO; + H,80, — ? 


S ge identifice substanţele din schemi ştiind că d şi i sint doi acizi, acidul 
d prin tratare cu etanol în prezenţă de acid sulturie formează un compus 
cu М = 150, iar acidul i aro mas moleculară 90 si conţine 71,12% О. 88 
ge serie ecuaţiile reacţiilor cuprinse în schemă, 


(Concursul Майе de Chimie, etapa republicană, 1984), 


4.37. Două substanțe izomero A i A’ (СН) sint ) 
transformări chimice : " кына овима 


гей 
Butanonă ——. p 


A RaCra о, ? За red. 
7 MS. 0 — — — — —-.] Acid a-cetosuceinie —— Е 
Li 4 
á 2 " red. 
izomerizare Acid z-cetopropionie — Е 
O,/V,0 " 


---- ! 
sau RO, + но, | сна, 


Tinind seama de reacţiile din schemă se cere : 


— formulele de structură ale substanțelor A, A', B, D,E ṣi F si denumirile 
substanțelor А’, В, D, E, Е; > i 


ecuațiile reacţiilor indicate în schemă; : 
să se indice de asemenea enantiomerii compuşilor optic activi; 


care dintre compușii menționați poate conduce prin condensare la sub- 
stanța : 4-hidroxi-3,4-dimetilhexanonă-2. 


(Probă de preselecție pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 1983). 
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MECANISMUL REACŢIILOR 
COMPUŞILOR ORGANICI 


Rezolvări 
158—164 


5.1. Hidrocarbura А cu formula brută С.Н, 

se poate obţine prin monoalchilarea benzenului cu o alehená. Se cere: а) 

formula moleculară şi de structură a hidrocarburii A ; b) care este alchena 

folosită; с) care este mecanismul formării hidrocarburii А; d) calculafi 

cantităţile de benzen (kmol, kg) si alehená (kmol, m?) necesare pentru a 
obtine 5,3 $ hidrocarbură А (reacţiile decurg cantitativ). 

(Concursul de admitere în învățământul superior, profilul chimic, 1983). 


5.2. Se dă următoarea schemă: 


соон 
ри ПА 


с SR Е SN p HCl+Fe, 


АВ соон 


М SR, g..SN, у HChFe 


NH2 


unde prin SE, SR si SN s-a desemnat substituţia electrofilă, substitutia 
radicalică şi respectiv substituţia nueleofili. 

Să se identifice substanţele А ... Н, să se scrie ecuaţiile reacţiilor 
chimice şi să se arate mecanismul lor. 


5.3. Se consideră următoarea schemă de reacţie pe care sînt marcate ti- 
purile de reacții care au loc : 


— AB OQBOOOH 
su SR SN 
CH, в ви 


4 Mg 5 
ps С —D— Е 
зи SE 


БА se precizeze : а) caro este structura compuşilor А, B, C, D, E; b) care 
sint reactantii 1, 2, 3, 4, 5 gi 6 nespeciticaţi în schemă. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1918). 


5.4. O substanță A, cu compoziția procentuală 76,60% О; 6,38% H; 
17,02% О, are тава moleculară 94, Substanţa A reacţionează cu sodiul 
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și eu hidroxidul de sodiu. Prin reacţia substanfel A cu clorura de metil, т 
prezența ЛІСІ, se obţin, pe lingă acid clorhidric, şi două substanţe B şi C. 

O alti substanță D, cu compoziţia procentuală 91,30% С; 8,70% Н 
are masa moleculară 92. Substanţa D sub acţiunea luminii reacţionează 
cu clorul condueind la o substanţă E caro prin hidroliză, în mediu bazic, 
se transformă într-o substanță  izomeră cu substanţele В şi C. 

Se cere: 

a) să se identifice substanțele A, В, C, D, E şi F gi să se serie ecua- 
fille reacţiilor chimice ce au avut loc; 

b) să se arate mecanismele acestor reacţii. 
5.5. Se consideră următorii acizi dicarboxilici și constantele lor de aciditate 
în prima treaptă de ionizare (IC, 105): 


HOOC—COOH 5900 
HOOC—CH,—COOH 149 
ноос-(сп.),-соон 6,4 
ноос —(СН,), Сооп 4,5 
HOOC-(CH,;),—COOH 3,8 
Să se explice sensul variaţiei constantelor de aciditate. 


5.6. Din ce cauză acidul acrilice este mai tare decît acidul propionic ? 
5.7. Se consideră următorii acizi monocarboxilici şi constantele lor de aci- 
ditate (Ка: 105) : 


CH,—CH —COOH 5,56 
CH,—CH —CH, —C00H 4,02 
CH,—CH —CH,—CH,—COOII 2,11 


CH,-CH--CH,—CH,—CH,—COOH 1,90 
Explieati sensul variaţiei constantelor de aciditate. 


5.3. Să se indice care din reacţiile chimice reprezentate prin ecuaţiile de 
mai jos au loc $i să se justifice răspunsul dat. 


HO —CH,—Ol + H,O > но-сн,он + на! (a) 
H40—CIH —CH, + н.о — H;0—CIT, —CH, + под! (b) 
а 
CH, Na + H,O — Олон + Хан (о) 
C,H, Na + H,O — СЛ + NaOH (а) 
ў сп, 
он, S 
с=0 + HON — но-о -CaN (в) 
cir, си, 


5.9. Din ce cauză aditia hidracizilor la acidul acrilic are loc contrar regulii lui 
Markovnikov? . - 


5.19. Din ce cauză adi(ia HCI l» Fj0—CH =СН, are loc în sensul invers ce- 
lui prevăzut de regula lui: Markovnikov ? | 


5.11. Explieati. de ce, la ааа acidului clorhidric la butadienă, pe lingă 
3-clor-1-butená rezultă si 1-elor-2-butená. 


5.12. Se consideră reacţia de substitütie cu brom, Ја nucleul benzenic al 
următorilor compuşi: benzenul, clorbenzenul si benzaldehida. Să se pună 
aceşti compuşi în ordinea creşterii vitezei reacției de substituție şi să se 
„explice ordinea stabilită. 


5.13. Se consideră următorii compuşi organici: benzenul, toluenul, brom- 
benzenul si nitrobenzenul. Să se serie acesti compuşi în ordinea creșterii 
reactivității în reacţia. de nitrare. Să se justifice această ordine. 


5.14. Se consideră următorii compuşi organici: benzenul, acetanilida si 
асерогепопа. Să se serie aceşti compuși în ordinea, creşterii reactivitátii 
în reacţia de nitrare. Să se justifice această ordine. 


5.15. Explicati, ре baza efectului eleetromer, din ce cauză clorura de vinil 
şi clorbenzenul prezintă o reactivitate redusă în reacţia de hidroliză. 


5.16. Aldehidele şi cetonele dau reacţii de аа йе ale acidului cianhidric la. 
dubla, legătură a grupării carbonil. Pe baza efectelor electronice, să se ex- 
plice de ce, in această reacţie, a) acetona este mai puţin reactivá decit 
acetaldehida ; b) eloralul (ССЪСНО) este mai reactiv decît acetaldehida. 
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37—40 
III. ELECTROLIZA, 
ДР © :ELEMENTE GALVANICE 


155—176 


Le 


| "ea 6.1. Acoperirea, cu nichel а, unor piese metalice : 
se face electrochimic, într-o baie de electroliză umplutàá.cu soluţie de NiSO;, 
la bornele căreia se aplică o tensiune de 2,5 V. Să se calculeze consumul 
Че energie electrică pentru acoperirea а 10 piese cilindrice metalice, avind 
fiecare raza de 2,5 ст si înălțimea de 20 ст, cu un strat de nichel cu gro- 
simea de 0,4 mm. ` i s 


(Densitatea nichelului: р = 8,9 g/em? ; Ni — 58,7). 


6.2. Se obțin 810 kg aluminiu prin electroliza, oxidului de aluminiu topit. 
Stiind că la bornele băii de electroliză se aplică o tensiune de 7 V şi că ran- 
damentul de curent este 85%, să se calculeze energia, electrică consumată. 


6.3. Se prepară amalgam de zinc prin electroliza. сп. catod де mercur æ 
unei soluţii de azotat; de zinc. Știind că- masa catodului este 10 g, intensi- 
tatea curentului este de 1 A, timpul.de electroliză este 3 min și randamentul 
de curent este 90%, să se calculeze: a) procentul de zinc pe care-l contine 
amalgamul astfel obţinut; b) volumul de gaz degajat la anod, măsurat în 
condiţii normale de presiune si temperatură (Zn — 65,4). 


8.4. Dacă ar trece un curent de.5 А timp de 5 В 21min 405 printr-un kg de 
soluţie de KI 50%, care ar fi concentraţia procentuală a iodului din solu- 
tie după electroliză, la un randament, de 100%? 


12,7 12,7/0,999 22,4:95,4 0,998 altul (I — 127, F = 96 500 C/val). 
(Concursul Naţional де Chimie, etapa republicană, 1984) 1. 


6.5. Într-un depozit de reactivi s-au găsit trei boreane eontinind fiecare 
cite o sare a fierului, notate doar cu literele A, B si C. Un chimist à prepa- 
rat soluții din fiecare sare, a; efectuat următoarele experiențe si a etichetat 
vorect; borcanele. у 

а) A pus în trei eprubete soluţii din cele trei săruri şi a adăugat so- 
шие де AgNO,. A constatat; ci numai in soluţiile се provin din boreanele 
A si В apare un precipitat alb, 

b) A turnat; în trei eprubete soluţii din celo troi siruri şi a adăugat 
soluție de Ba(OH)s. A'eonstatut că numai în solutis ce provine din borca- 
pul C apare un precipitat МО. И 

с) În patru vase de electrolizi legate in serie à introdus somtiite pro- 
venite din borcanele А, В, € si soluție de CuSO,, Теса, curent Фес с 
prin cele patru soluţii а eonstatat ей, în timp со so depune 0,9617 и, ше Sene 
lizoarele се contin soluţii provenite din boreunele А, Hs C se depun t „St; 
0,56 si regpeetiv 0,84 g Pe. La anozii electrolizonrelor со conțin soluţii pro- 


3 Problemă formulată sub tormi de Intrebări eu 5 răspunsuri la alegere. 


venite din boreanele A si В s "vi j i 
с \ s ве observă, degajarea unui gaz galben-verzui 
cu miros intepátor. E iii р 


Se cere să se indice modul în care chimistul а etichetat; borcanele. 


6.6. La electroliza soluţiei apoase a unei sări de sodiu a unui acid mono- 
carboxilic, la anod se degajă un amestec gazos cu masa moleculară medie 
39,33. Să se identifice acidul carboxilic. 


6.7. La electroliza azotatului unui metal în soluţie apoasă cu electrozi de 
platină se depune 1,08 g metal în timp се se degajă 56 ml oxigen másurafi 
în condiţii normale. 

Să se determine echivalentul chimie al metalului. 


6.9. Se supun electrolizei, timp de 12 ore, 200 g soluţie de acid clorhidric 
cu concentrația 10%. Știind că intensitatea curentului electric utilizat 
este de 1,93 A, să se calculeze concentraţia soluţiei rezultate. 


6.9. Se supun electrolizei 200 g soluţie de sulfat de cupru си concentrația 
32% pină la depunerea completă a cuprului. Intensitatea curentului fiind 
de 1 А, se cere să se caleuleze : a) timpul in care întreaga cantitate de cupru 
s-a depus Та сабой; b) concentraţia procentuală а acidului sulfurie din so- 
lutie la stirsitul electrolizei. 


6.10. Se supun electrolizei timp de о oră, 10 em? soluţie de acid azotic 
cu pH 5. Cunoscind că intensitatea curentului electric utilizat este de 10 А, 
sá se calculeze pH-ul solutiei rezultate. 
6.11. Se supun electrolizei 200 ml soluţie 10% NaOH (р = 1,12 g/cm?) cu 
un curent de 25 A, timp de 13 h 24 min 10 s. Randamentul de curent fiind 
30%, să se calculeze: 

a) volumele gazelor degajate la anod și catod, în condiții normale; 
b) concentraţia procentuală а soluției la stirşitul electrolizei. 


6.12. Та electroliza soluţiei obţinute prin dizolvarea а 2,895 g amestec de 
FeCl, şi FeCl, se depune la catod 1,12 g metal. Să se calculeze compoziția 
procentuală a amestecului iniţial de cloruri. 


6.13. La trecerea unui curent de 0,804 A, timp de 2 ore, prin 160 ml soluție 
de AgNO; si Cu(NO;), s-au depus la catod 3,44 g amestec format din cele 
două metale. Sá se determine concentrația molará a celor două săruri cu- 
позета că electroliza a avut loc cu epuizarea totală a ambilor azotati, 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa locală, București, 1985). 
6.14. Si se explice de ce, la electroliza soluţiei de clorură de sodiu, volumul 
de hidrogen degajat la catod este mai mare decât volumul de clor degajat 
la anod. 


6.15. Prin electroliza cu un curent de 96,5 A timp deo oră, 4 1000 = soluţie 
de clorură de sodiu cu concentraţia 23% rezultă o soluţie ce conţine 3,4% 
clorură de sodiu. Să se calculeze : а) raportul dintre volumul de hidrogen 
dezajat Та catod si volumul de clor dogajat la anod ; b) raportul între numă- 
yul de ioni HO" yi numărul de ioni CL existenti în solutio la sfirgitul eleo- 
trolizei. 

6.16. Considerind. că la electroliza unui amestec do săruri do aur, are 100 
numai procesul : 


Au? t -|- де" — Au (1) 


во obţine un randament do curent 103 
dumentului de curent se dator 
loe procesul : 


Ds Această valoare nerealistă a ran- 
esto faptului că, paralel cu procesul (1), aro 


Au* + 16- — Au (2) 


Dacă randamentelo de curent ale proceselor (1) si (2) siut 100%, să 
se xaleuleze proporţia dintro cantitățile de ioni Au?* $i Au* în amestecul 
de siruri de aur. 


6.17. Electrozii unui element Volta, avind tensiunea electromotoare У = 
= 1,5 V şi rezistenţa interioară r; = 0,80, sint construiți dintr-un cilindru 
de zinc amalgamat si o tijă cilindrică de cupru acoperită uniform cu 0,052 
oxid de cupru. Închizînd cireuituleu o rezistenţă re= 0,7 О, se constată, că, 
intensitatea curentului este constantă, 121 s, si apoi scade brusc. Să ве 
calculeze valența cuprului din oxidul respectiv. 


6.18. Știind că Та formarea unui mol de H,O (1) prin reacţia Н, (g) cu O(g) 

se degajă 285,84 kJ, să se calculeze valoarea minimă a tensiunii ce trebuie 

aplicată între electrozii voltametrului pentru a avea loc electroliza apei. 
(Olimpiada din R. P. Polonă). 


6.19. Топ Ст,О? oxidează ionul Г la I, în mediu acid. Dacă se izolează 
spaţiul în care electronii părăsesc electrodul, de spaţiul în care electrodul 
primeşte electronii, se obţine un curent electric. Se introduc 50 ml soluţie 
0,1 m KI într-un pahar mie şi în altul 25 ml soluţie de K,Cr,O; de concen- ` 
tratie 0,1 m şi 25 ml soluţie 20%, de acid sulfuric. Se introduce de asemenea, 
cîte un electrod de platină în ambele pahare şi se leagă cei doi electrozi 
printr-un fir de cupru, în serie cu un mieroampermetru. Se unesc cele două 
pahare printr-un tub în formă de U, umplut cu agar-agar gelatinat, saturat 
cu KCl. S-a controlat intensitatea curentului timp de 15 min, găsindu-se 
valoarea de 2,2 mA. 

а) Care este direcţia de mişcare a electronilor în firul de cupru се 
leagă cei doi electrozi? 

b) Care este direcţia de difuzie a ionilor С în tubul de sticlă umplut 
cu agar-agar ? 

с) Се cantități de I, si Cr?* s-au produs timp de 15 min in pila res- 
pectivă. 

(Olimpiada Internațională de Chimie, R. P. Ungară, 1975). 


6.20. Într-un flacon in care se găsesc 100 ml soluție de FeSO; 0,1 n se intro- 
duce o sîrmă de Fe, iar în altul în care se găsesc 100 ml solutie de CuSO, 
0,1 n se i itroduce о sîrmă de Cu. Se face legătura intre solatii cu o punte 
ce sare, ar în circuitul extern, printr-un conductor şi se ciutăreşte sirma 
de cupru, eoastatindu-se că mas a croscut си 0,128 с. Să se determine 
concentrația Fo?* şi Си? + după terminarea experienței. 

(Concursul Naţional de Chimie, elapa județeană, 1983). 
6.21. KI reacţionează în soluţie apoasă eu 1,504, vezultind. To KHSO;, 
ed i nd reaotiet ? 
а are din pilele de mai jos corespu у CT А 
» уж KI, но, Иво, IS) Pt; Pt [In HS, KHSO, | | ET, 
H,80,1 Pt, РУТ, ILS, КИВО, || KT, HSOPt; ГЕП, КИО, |! H,80,, 


H;S|Pt; altul 
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b) Оці electroni se schimbă, dacă se consumă 4,5 molecule 11,801? 
2 8 4 1 altul 


с) Cite molecule de HSO, servesc la neutralizarea pentru fiecare 
moleculă, redusă ? 
2295 4 9 8 altul | 
(Concursul Naţional de Chimie, elapa republicană, 1984) 1, 


6.22. Cei doi electrozi ai unei pile Daniel se leagă printr-un fir de cupru, 
cu un miliampermetru care timp de 20 min indică un curent de 50 mA. 
Si se calculeze : a) variaţia masei electrodului negativ; b) variația masei 
eleetrodului pozitiv. 
6.23. Pila electrică: 

Pb | H,SO, (aq) 38% | PbO; 
debitează o cantitate de electricitate de 13,4 Ah. - 

Se сеге: а) să se serie ecuaţiile chimice care au loc la electrozi; b) să 
se calculeze cu cit а scăzut masa anodului ; c)'sá se determine efectul ter- 
mie care însoțește procesul. Se dau: Н?(Н,50,) = — 820 kJ [mol ; 
Но(н.О()) = — 285,5 kJ/mol; НИРРО,) = —216 kJ/mol; НХРЬБО)) = 
= —920 kJ/mol. | 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa locală, București, 1985). 


0.24. Mai jos sint date potenţialele standard de oxidare ale unor semi- 
reacţii : 


1) Fe?* — Fe?* + 1e = = — 0,71 V 
2) 2 0r3* + 7 H0 — OnOt + 14 H* + 667 є, = — 1,33 V 
3) Mn?* + 4 H0 — Моб; + 8H* + бе єз = — 1,52 V 
4) Sn2* — Snitt + 26 ва = — 045 V 


а) Să se indice cu care din următoarele soluţii se poate oxida spon- 
tan ionul Fe?* la Fe?* : (1) soluţie К,01,0, în mediu acid ; (2) soluție de 
KMnO, în mediu acid : (3) soluţie de SnCl,. Să se serie ecuaţiile теле ог. 

Ъ) Să se serie simbolurile pilelor electrice ce se pot construi pe baza 
reacţiilor chimice de oxidare ale ionului Fe?* la Fe?*, menţionate 1а pune- 
tul а). Să se calculeze forța electromotoare standard a acestor elemente 
galvanice. 


6.25. Pe baza următoarelor trei reacţii : 

— oxidarea ionilor Fe(II) cu dieromat, 

— reducerea ionilor Fe(III) cu ioni Sn(IT), 

— veducerea ionilor Sn(IV) cu ioni ті), "^ " 
stabiliti care dintre următoarele reacţii au loe spontan si indicaţi ecuațiile 
acestor reacţii de oxido-reducere : 

1) ТИП) sau ТУ) eu Cr(II) suu ioni dieromat, 

2) Sn(II) sau Sn(IV) eu СП) sau ioni dieromat, 

3) ТИТИ) вап ПУТУ) eu Fe(II) siu. Fe(HT). 

(Olimpiada Internaţională de Chimie, R.D. Germană, 1976). 


1 Problemă formulată sub formă de întrebări cu 5 răspuusuri la alegere. 
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Enunţuri : . ri 


41—45 
=== === ENERGIA CHIMICĂ 
Rezokviri SI ENERGIA TERMICĂ 
177—185 


| 7.1. Într-un calorimetru de amestecare cu 
capacitatea calorică 13,2 eal/grd se introduc 400 g soluţie 0,3% de H,0,. 
ита. că atunci cînd în soluţie se adaugă o cantitate mică de MnO, tempe- 
ratura ereste cu 1,97 °С, să se calculeze căldura degajată la descompunerea; 
unui mol de apă oxigenată (с = 1 eal/g. grd). 


7.2. Un calorimetru, utilizat la determinarea, căldurilor de reacţie, constă 
dintr-o celulă imersată într-un vas ce conţine 3000 g apă. Temperatura 
este determinată cu un termometru sensibil al cărui rezervor se află în apă. 
Capacitatea, calorică а calorimetrului este 1672 J/grd. 

În celula calorimetrului s-au introdus 4,6 g glicerină si au fost arse 
complet, constatindu-se o ridicare a temperaturii apei cu 5,85 °С. 

Să se calculeze căldura degajată Ја arderea unui mol de glicerină. 

(Căldura, specifică а apei : C, = 4180 J/kg: эта). 


7.3. Prin arderea a 2,3 g alcool etilic într-o bombă calorimetricá cufun- 
dată într-un calorimetru cu apă, temperatura apei a crescut cu 5,720. 
Ştiind са valoarea capacităţii calorice a apei şi a bombei calorimetrice este 
12 kJ /grd si că determinarea, se face la temperatura de 25°C, să se calculeze : 
a) căldura molară de ardere a alcoolului etilic la volum constant; b) căl- 
dara molară de ardere a alcoolului etilic la presiune constantă (apa si aleoo- 
lul sînt în stare lichidă, iar gazele se consideră ideale). 


7.4. Compoziţia volumetrică a gazului de cocserie este: 

60% Н,; 7%CO; 19, N,; 25%СН.; 7 % CO.. Știind că prin: arderea 
unui mol de H,, CH, şi CO se degajă respectiv : 58, 213 şi 69 keal, să se 
calculeze cantitatea de căldură degajată la arderea unui m? N de gaz de 
cocserie. 


7.5. Cunoscind : căldura, de formare а Н,О (в) în condiţii normale, AH = 
= —57,8 kcal/mol si relaţia de variaţie cu temperatura a căldurii speci- 
fice a H,O(g): с = (0,373 + 5: 10-5 1) (cal/g) unde t este temperatura 
în °С, să se calculeze temperatura maximă de combustie a unui amestec 
stoechiometric de H, și О,. Temperatura maximă de combustie va fi ace- 
easi atunci cînd arderea H, se face în aer, cantitatea de oxigen fiind cea 
cerută de сспа а chimică ? 


7.5. La 250 si 1 atm variaţia energiei interne a reacției 
иде) ++ = Ока) — 1,00) 


te —282,1 kJ/mol, | — 
— пи ca în domeniul do la 2590 la 100*0 valorile capacităților 


calorice тели ale H-(g), Ода) si H4O (1) sint 28,9; 29,4 şi respectiv 75,5 


n 


тоо grd-!, să se calculeze variaţia, de entalpie a reacţi у 
по à мо У: pie а reacţie? (e formare à 
apei din Hs(g) si Os(g), la 10090 si 1 atm. 


7.7. Utilizind urmátoarele ecuaţii Lermochimice : 


Нуе) + 1/2 0,(5) > H30(l) + 242 kJ 


(1) 
Na(s) + Н.О (1) + аа — NaOH(aq) + 1/2 На) + 221 kJ (2) 
№,О(з) + Н,0(1) + aq > 2 NaOH(aq) + 282 kJ (3) 
C(s) + Оза) = С0,(5) + 400 kJ (4) 
М№а,О(з) + СО. (5) — Ма;СО (8) + 320 kJ (5j 


Să se calculeze entalpiile de formare din substanţe elementare a compuși- 

lor: Na.O(s), NaOH(aq) si Na,CO,(s). 

7.8. Cunoscind cá, in condiţii standard, entalpiile de formare ale CH,(8), 

со) si H,O(g) sint —78, — 395 şi respectiv — 242 kJ -mol-!, să se cal- 

culeze : a) puterea calorică. а metanului, exprimată in kJ/m?; b) cantitatea, 

de căldură degajată la arderea completă a 20 m? CH, aflat la 250 şi 1 atm. 
(În urma reacției de ardere rezultă apă in stare gazoasă). 


7.9. Se dau efectele termice corespunzătoare reacţiilor : 


FeS,(s) — FeS(s) + S(s) АН, = 51,83 kJ 
S(s) ^ S(8), АН, = 65,2 kJ 
S(g) + О(2) ^ БОК) AH, = — 361,57 kJ 


4 FeS(s) + 7 O,(g) — 2 Fe,Oj)(s) + 4 80.(5) АН, = —2492,2 kJ 
Să se calculeze : а) efectul termic la oxidarea unui mol de pirită; b) 
variaţia de entalpie pentru reacţia : 
S(s) + Още) > 50,(5) 


с) compoziţia amestecului de gaze obţinut la oxidarea a 4 moli piritá dacá 
ве folosese 1232 1 aer (aerul conţine 20 %, oxigen în volume). 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa locală, Bucureşti, 1985). 
7.10. Cunoscând următoarele ecuații termochimice : А 
20,946) + 5 0.(5) > 4 CO,(g) +2 Н,0(0) АЩ = — 2510 kJ 
C,H4(g) + 30%2) > 2 СО) + 2 ЊО(е) AH, = — 1822 kJ 
оне) + Оде) — 2 HO(e) АН, = — 454 kJ 


S ве calculeze variația do entalpie a reacției de hidrogenare a aceti- 
Тепе la etenă. D =“ 

j ci 5, valorile căldurilor de ardoro, în condiţii standard A e: 
PM. e inb (1) СО), O(grafit), hidrogenului la H40(1) a ua 
252 395 gi respectiv 286 kJ/mol, să so calculeze entalpia standard до for 
тате a acidului oxalic. 


42 


7.12. Cunoseind valorile căldurilor standard de ardere ale acetilenei si acet- : 
aldehidei 1308 şi respectiv 1171 К) мог să se caleuleze variaţia do 
entalpie in reacția Kucerov. 


7.13. Prin prăjirea a 0,860 g pirită салон Гега, ce conţine Кеб,, C si storil 

ce nu se oxidează, cu 2,5 1 aer, rezultă un amestec solid се contine FezOz, 

FeO; si steril si 2,4283 1 amestec gazos eu compoziţia volumetrică : 6,46 % 

С0,; 3,25% Оу; 7,93% 80, si 82.36% М,. жыш 
Variaţiile de entalpie ale reacțiilor : 


4 FeS, + 110, — 2 F'e,0, + 8 SO, (1) 
3 FeS, + 80, > Ге, + 6 SO, (2) 
© + 0, > CO, (3) 
sint : AH, = — 3407 kJ; AH, = —2433 kJ şi respectiv АЛ, = — 395 kJ. 


Să se calculeze: a) compoziţia procentuală а piritei carbonifere ; b) 
aantitatea de căldură се se degajă la prüjirea a 100 kg pirită în condiţiile 
în саге s-au prájit cele 0,86 g pirită. (Aerul contine, in volume, 20% О, si 
80% N;). 


‚ 7.14. Cunoscind entalpiile următoarelor procese : 


C(diamant) + 2 H;(g) -> СН.(в) АИ, = —18 kcal/mol (1) 
C(g) > C(diamant) АЛ, = — 124,2 kcal/atom. g (2) 
2H(g) > Н,(9) АН, = —103,3 keal/mol IT; (3) 


Să se calculeze energia medie а legăturii C—H. in metan. 


7.15. a) Cunoscind că valorile entalpiilor standard de formare ale С.Н.ОН 
(g), CO,(g) si H,O(g) sinit —235, —393 si respectiv —242 kJ/mol, sá se 
calculeze variaţia de entalpie ce are loe la arderea unui mol de alcool etilic, 

b) Cunoscând energiile de legătură : ec-c = 262 kJ/mol; єс-н = 358 
kJj1iol ; сс-о = 730 kJ/mol; соо = 491 kJ/mol; во-и = 460 kJ/mol; ec-o = 
= 314 kJ/mol, să se calculeze variaţia de entalpie ce are loc la arderea 
unui mol de alcool etilic. Să se compare valoarea obţinută cu cea calculată 
din entalpiile standard de formare. 


7.16. Cunoscind ecuaţiile termochimice : 
C,H,(g) + На) — С.Н) АП, = —137 kJ/mol 
C,H;(g) + 2 На) > O;H«(g) АН, = —З kJ/mol 


C—O gi H—H : 414; 337 şi respectiv 429,5 


Я .rgiile legătură СН 
și energiile de legături , Жо, О--С; b) energia do legătură 


kJ/mol, să se calculeze : а) energia de legi 
C=C, 

7.17. Pauling şi Sirkin au dedus că legătura chimică О—Н, atit pentru apă 
cît şi pentru alcooli, prezintă aceeași valoare а energiei de legătură. De aso- 
rnenea, s-a dedus că legătura chimică C—O prezintă aceeaşi onorgio do 1е- 
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pătură atit pentru alcooli eil si pentru eleri, Pornind de la aceste rezultate, 
се putem afirma despre variația de entalpie. în reacția de свет сате 

г. se vorilice această afirmatie pentru reacţia de eterificare a alcoolului 
metilic. . 


Se dau: Н ОН,ОН(1)) = —238,7 kJ/mol; 


Пан. (1) = — 285,5 kJ/mol; 

HYCH;—O —CH; (g)) = —185,4 kJ/mol. 
7.19. Utilizind valorile entalpiilor si entropiilor standard de formare ará- 
tate în tabelul de mai jos, indicaţi dacă, in condiţii standard, se poute pre- 
para anilină prin reacția : 


с.) + МН. ($) ^ СВ УП) + Нхе) 


PN N ини 


Substanţa СО МН Санни) Н) , 
. Ли ы 
19 (kJ/mol) 49,04 —46,19. 29,7 0 
улива K) — 173,2 ^ 192,5 192 130,6 


H? este entalpia standard de formare ; S? este entropia. standard. 


7.19. Entalpia de formare a clorurii de magneziu anhidre este AH, = 
— 632 kJ/mol. Căldura de dizolvare a unui atom-gram de Mg în acid 
clorhidric diluat (dilutie infiniti) este 0 = 453 kJ [mol. Stiind că efectul 
termic de formare a soluţiei diluate (diluţie infiniti) de HOL din elemente 
(Н, + CL) si apă este а = 165 kJ/mol, să se calculeze căldura de dizolvare 
a MgCl, la dilutie infinită. i и i 
7.20. a) Stiind că la dizolvarea a 1,6 8 CuS0, în 144,9 g H,O se degajă 665 J 
iar la dizolvarea а 1,25 g CuSO,- 5 H,O in 72 g Н.О se absorb 59,65 J, să 
se calculeze, entalpia de formare a'cristalohidratului de sulfat de cupru 
din CuSO,(s) si H0 (1). мие. 

b) Se putea determina асса entalpie, din căldura de dizolvare a 
2,2 g CuSO, în 144 g apă si căldura de dizolvare à 2,5 g CuSO, · 511,0 in 
54 g apă)? (Cu — 64). | 7 
7.21. Pentru смеши căldurii de dizolvare a unui mol de НС! (g) in ,u" 
mol de apă se utilizează următoarei formulă empirică : 

BOL (а —1) у озу 


qais (Ic) но pua Baita <= ӨЗ 
qe s 


` вита ей efortul termic de formare t soluţiei diluate (diluţie infinită 
de HOI din elemente (He și CL) și apă este == 165 kJ/mol, să se caleuleze : 


a) entalpia de formare n пе); 
b) cantitatea do căldură degajată lu ubsorbţiu a 224 LUC (g) în 1,81 


api: 


744 


1.22. În tabelul de mai jos sint prezentate entalpiile standard de formare şi 
entropiile standard ale unor substanţe anorganice. 


Substanta HÌ (kJ/mol) $*(J/mol К) 
^ — мар) 0 32,55 
C(s) 0 5,74 
СО) —393,91 · " 213,6 
№506) — 601,24 26,94 


Pe baza acestor date ce puteţi spune despre stabilitatea, în condiții 
standard, a magneziului față de dioxidul de carbon? 


7.23. Utilizind datele termochimice prezentate în tabelul de mai jos, să 
se indice sensul în care, în condiţiile standard, au loc reacțiile : 


@ EHE S ERE au АРКСУ ee n 
сн,-сн-сну + HI = OH,—OHI-CH, ` (2) 
Substanta : HK Ју то) ., $% J/mol К): Е 
GH, 52,8... 219,4 
CH, — CH — CH, 20,41 i 220,9 
HI 25,94 203,3 
CH1 —45,73 296,6 
CH,— CHI—CH, 78,86 324,8 


Hj este entalpia standard de formare; 5° este entropia standard. 
În condiţii standard : T = 298 К. | | 


7.24. Variaţiile cu temperatura (T) ale entalpiilor libere de formare ale 
normal-aleanilor si normal-alehenelor sint'date de relaţiile : 


pentru С.Н... (n3): 

AG = —11260 — 6440 n + 25,6 nT — (cal/mol) 
pentru C,H,, (n3) | | d sc 

AGO == 18940 — 6140 n — 33,3 T -4- 93,6 nT (cal/mol) 


a) Utilizind aceste relații, arătaţi că variuţia de entalpie liberă ce 
are loc în reacţiile de descompunere termică a normalalcanilor cu mai 


| mult de 3 atomi de carbon, nu depinde de numărul de atomi do carbon din 
| molecula alcanului. 
b) Să se calculeze temperatur minimă la care are loo atit reacția de 
dehidrogenare cit gi cea de craciue, 
c) Să se precizeze care din reactii este favorizată termodinamic, reac- 
ţia de cracure sau reacţia de dehidrogenare, 
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46—52 
CINETICA 
Rezolvári REACȚIILOR CHIMICE 
187—202 


8.1. Experimental s-a arătat că viteza reac- 
Пе de descompunere a ozonului : 


20:(5) — 3 Ох(2) (1) 
este dată de relația : 
Ф = k го: 
[0] 


Arütati că acest rezultat experimental este un argument în favoarea 
următorului mecanism al reacției de descompunere a ozonului : 


О; = 0, + О (echilibru atins rapid) (2) 
О + О; — 20, (reacție lentă) (3) 


8.2. Experimental s-a arătat că viteza reacției de descompunere а pent- 
oxidului de diazot : 


2N,0, — 2,0, + О, a 
"este dată de relata: 
кре xm = k[N;0;] (2) 
a 


Ага! că acest rezultat experimental este un argument în favoarea urmă- 
torului mecanism al reacției: | 


2 N,0, = NO, + NO, (echilibru atins rapid) (3) 
МО, + NO,— КО + О, - ХО, (reacție lentă) (3) 
NO + NO, N,0, | (proces rapid) (5) 


unde NO, este un radical. 


8.3. Experimental, s-a găsit că reacţia de nitrare a benzenului în mare 
exces de acid azotic dizolvat în acid acetic este de ordinul zero : 


с + HNO, > СО, + HO (2) 
Ата că acest rezultat experimental este un argument în favoarea urmă- 
torului mecanisni al reacției (1): 


2 ИМО, —— NOF + NOS + HO (3) 
с, 4- NO? “=> сако, + Н+ (3) 
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8.4. Lo sfirşitul secolului trecut Bodenstein a găsit experimental cá. viteza 
reacției do sinteză a acidului од у ме din Н, si I, (Н, + 1, — 2HI) este 
dată de relația: 


v = КН.) [L5] 


Pentru această, reacţie au fost elaborate două mecanisme și anume : 
1) Reacția are loc prin ciocnirea bimoleculară a Н, я І,, etapa deter- 
minant de viteză fiind: 


lent 


Н, +" I, —9 2 HT (1) 


2) Atomii de I, suferă un proces de disociere in care echilibrul este 
atins rapid : 


І.=21 (2) 
şi Н, reacţionează lent cu atomii de iod: 


Нррфре “она (3) 


Ата că ambele mecanisme conduc la ecuaţia cinetică găsită ex- 
perimental de Bodenstein. 


9.5. Măsurătorile cinetice au arătat cá reacţia, 


2 NO + 0, > 2 NO, (1) 
este де ordinul trei, viteza de reacţie fiind dată de relaţia : 
о = В [МО]? [0,] (2) 


Pentru această reacție s-au propus următoarele mecanisme : 
1) Reacţia are loc prin ciocniri trimoleculare a donă molecule de NO 
51 o moleculă de O,. 
2) Reacţia constă din două reacţii elementare : 
2NO = М.О, (echilibru rapid) (3) 
N2U2 + О, — 2NO, (reacţie lentă) (4) 
a) Arătaţi că ambele mecanisme sint conforme cu ecuaţia cinetică 


b) ба găsit experimental că viteza, de reacţie scade odată cu creş- 
terea temperaturii. Arátati că acest fapt poate fi un argument pentru me- 
canismul (2). 

9.6. Criticati următoarele afirmaţii : 1) „Reacția cu ordinul zero are mole- 
cularitatea zero". 2) ,Molecularitatea reacției depinde de mecanismul 
reacției, pe cînd ordinul de reacţie nu". 

3.7. Criticati afirmaţia : „Deoarece catalizatorul nu apare în ecuația chi- 
mică globală, concentraţia catalizatorului nu poate apărea în ecuaţia vite- 
zei de reacţie”, 

8.8. Stabiliţi ordinele parţiale si ordinul tota: de reacție pentru reacția 
de reducere a ionului Fe?* cu ionul Sn?* : 

2 Гоз+ + Sn?* — 2 Ро? + + Sn** 
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eunoscind datele cinetice arătate în tabelul următor : 


Nr. [Fe], [512+], m 


1 c c СД 
2 2c 2c 8n, 
3 2c c 40, 


unde [A], este concentraţia molară inițială ә, compusului A si v, este viteza, 
iniţială de reacţie. 


8.9. Viteza reacției de sinteză a amoniacului din elemente depinde de con- 
centraţiile molare ale hidrogenului şi azotului. Se constată că dacă pre- 
siunea la care are loc reacţia se măreşte de 3 ori, viteza de reacţie crește de 
81 ori. De asemenea, dacă concentraţia molară a hidrogenului creşte de 
două ori, viteza de reacţie creşte de 8 ori. Să se determine expresia vitezei 
de reacţie si să se precizeze ordinele parțiale de reacţie și ordinul total de 
reacție. 


8.10. Pentru reacţia : 
I + ОСЕ > Cr + ОГ 


în mediu bazic, s-au obţinut următoarele valori ale vitezei iniţiale de reac- 
tie în funcţie de concentrațiile ionilor Г, ОСГ şi НО“ : 


Nr v = viteza iniţială [rj [OC] [нот] 


(mol 17.871) (mol/l) (то) (то!) 
1 1,75 10 0,002 0,002 1 
2 8,75 1075 0,001 0,002 1 
3 4,37-1075 0,001 0,001 7. 
4 8,75 -10-5 0,001 0,001 0,5 


a) Caleulati ordinele parțiale de reacţie si ordinul total de reacţie. 
b) Scrieți expresia, vitezei de reacţie. 

с) Смеша valoarea constantei de viteză. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa județeană, 1982). 


8.11. La descompunerea catalitică a apei oxigenate s-a determinat urmă- 
toarea evoluţie în timp a concentraţiei apei oxigenate : 


Timp (min) 0 5 10 20 25 
[1,0] 2 1,46 1,06 0,57 0,42 
(7101/1) 


Ecuatia de descompunere a apei oxigenate este de ordinul: 
а) 2; b) 1; ¢) 3; d) 3/2; е) nici unul din cazuri. 
(Concursul Naţional de Ohimie, etapa județeană, 1983) 1. 


1 Problemă formulată sub formă de întrebări cu 5 răspunsuri la alegere. 
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8.12. Viteza unei reacții de ordinul 1 este dată de relaţia a 
_ 44] 


== k [A 

di АЈ (1) 
unde A este reactantul de a cărui concentrație depinde viteza de reacție. 
Știind că 1% timpul to = 0, cantitatea de reactant A din spaţiul de reacţie 
este a, iar la timpul t cantitatea, de reactant A consumată este 2, să se cal- 
culeze : a) constanta, de viteză Кү; b) timpul de înjumătățire t5. 


Aplicație 
, Reacția de dehidrobromurare a acidului dibrom-suceinic este de or- 
dinul 1. Cunoscind : а = 5,11 g, 2 = 1,34 g şi t = 10 min, să se calculeze: 
а) №; b) в». 
8.13. Reacţia de descompunere a clorurii de etil: 
она он, + на 


este de ordinul 1 şi are Ја 700 К, constanta de viteză k = 4,14 · 107 55-1, 
Să se calculeze : a) după cît timp jumătate din cantitatea de clorură de etil 
s-a descompus; b) presiunea amestecului din spaţiul de reacţie, după # = 
1 oră de la începutul reacției, dacă presiunea iniţială СНС este Ру = 
= 600 torr. 


9.14. Reacţia de descompunere a acidului 2,3-dibromsuceinic : 


i COOH ' 
HC—Br дъ + HBr 
| = Д| 
HC—Br HC 
| 
COOH соон 


este de ordinul 1. 

Stiind că în primele 10 minute de Іа începerea reacției s-a descompus 
1,34 g acid iar în următoarele 10 minute s-a descompus 1,03 g acid, să se 
calculeze constanta de viteză a reacției, 


3.15. La 700 K, vaporii de clorură de etil se descompun după reacţia : 
C,IH;Cl — 0,8, + на 


Pentru studiul cinetic al acestei reacţii, clorura do etil a fost introdusă 
într-o incintă cu volum constant şi încălzită bruse la 700 K. S-a măsurat 
variația în timp a presiunii din incintă, rezultatele obținute fiind arătate 
în tabelul de mai jos: 


timp (minute) 0 38 72 104 133 161 


о 


P(torr) 380 414 442 407 488 500 


a) Arătați că cinetica reacției de descompunere a СО este de or 
dinul 1. 

b) În cât timp de la începutul reacției presiunea din incintă va atinge 
viloarea de 700 torr? 
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9.18. Descompunerea pentaoxidului de diazot 


23,0, — 2 N40, + 0, (1) 
are loc după о cinetică de ordinul 1. Reacția este însoţită de disocierea, re- 
versibilă а tetraoxidului de diazot 

N,0, = 2 NO, : (2) 
constanta, de echilibru a acestei reacţii fiind K, = 0,133 atm. 

Pentru determinarea constantei de viteză a reacției (1), se urmăreşte 
„creşterea, presiunii într-un vas termostatat in care s-a introdus №,О,. Cunos- 
cînd că la t = 0s şi £ = 120 s presiunile sint Ра = 0,376 atm si respectiv 
Р = 0,417 atm, să se calculeze constanta de viteză a reacției (1). 


3.17. S» consideră următoarea reacţie bimoleculară de ordinul 2: 
A + B — Produsi 


Stiind cá in spaţiul de reacţie, de volum V, la momentul initial t = 0 
se găsesc а moli А si b moli B, iar în timpul t au reacţionat 2 moli A, să se 
calculeze constanta de viteză, Ку, a reacției în cazurile : 

1) a #b; 
2) а =b. 
3.18. Reacția de saponificare a acetatului de etil cu hidroxid de sodiu este 


de ordinul 2. Cunoscind datele prezentate în tabelul de mai jos, să se cal- 
culeze constanta de viteză a reacției respective. 


Timp ($) 0 1010 
[NaOH] (101/1) 0,5638 0,4113 
[CH4COOC,H; | (по) 0,3114 0,1598 


9.19. Într-o autoclavá se află protoxid de azot; la presiunea de 0,257 atm 
si temperatura de 27°С. Se ridică brusc temperatura la 895°С, temperatură, 
Ја care începe descompunerea protoxidului de azot : 


2 N,0 -+ 2 Na + Oa 


Stiind că această reacţie ascultă de o cinetică de ordinul 2 si că timpul 
în care disociază jumătate din cantitatea do NO „existentă inițial este 
де 98 в, să se calculeze constanta de viteză a reacției. 


3.20. Fie reacţia de ordinul n: 
nA — Produşi ; ъ>1 
Cunoseind pe n, cantitatea inițială do reactiv, a moli, volumul spa- 
fiului de reacție, V, gi constanta do viteză, К, ealeulati timpul do înjumă- 


tir "а cantității de reactiv. р A | 
e, и cá, numai în cazul reacțiilor de ordinul 1, 7 nu depinde de а 


gi V. 
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9.21. Fic reacția de ordinul n: 
nA — Produsi 
unde z> 1. 


Avátati că o astfel de reacţie nu se termină teoretic niciodată (reacti- 
vul A nu se consumă complet). 


8.22. Pentru determinarea, ecuaţiei cinetice a reacției 
2НеС1„ + K,C,0; = 2 KCl + 2 со, + Не, С, 
s-au tăcut următoarele determinări : 

я 1) s-au introdus în vasul de reacţie reactivii in cantităţi stoechiome- 
trice şi s-a determinat timpul de injuinátàfire а cantităţii de reactiv. S-a 
constatat că la o mărire de două ori a concentraţiei inițiale de K,0,0,, tim- 
pul de înjumătățire scade de patru ori (volumul soluţiei este acelaşi) ; 

2) s-au făcut experienţe in care s-a lucrat cu un exces foarte mare 


de К.С.О,. S-a constatat că timpul de înjumătățire nu mai depinde de 
cantitatea de reactiv. ` 


Sá se stabilească ecuația vitezei reacției. 
9.23. Într-un vas de 5 1 se află etan pur la 1 atm si 300 K. Se incálzeste 
brusc vasul la 1000 К, cînd are loc disocierea С.Н, in C,H si E. Urmărind 
în timp cinetica, reacției, s-au găsit următoarele concentraţii de etan : 

t(s) 0 10 20 30 40 50 
C(milimol/l) 40,65 24,00 14,95 9,07 5,50 3,34 

a) Indieati si justificati ordinul de reacţie corect 

0,5; 1; 25 3; alt răspuns 

b) Indieafi valoarea, corectă a constantei de viteză 

T5 0,204 ; 20,4; 0,049 ; alt ráspuns 

с) Indicaţi valoarea timpului de înjumătățire (secunde) 

0,07 ; 10; 20,4; 0,49; alt răspuns 

d) Știind că energia de activare este 83,1 kJ - mol-!, indicaţi valoarea 
constantei de viteză la 1250 K 

4,9; 0,362; 210; 0,075; alt răspuns 

e) Marcafi presiunea care ar fi în vas la 1000 К, dacă etanul nu ar 
disocia (în atmosfere) 

2,66; 5,00; 3,33; 3,66; alt răspuns 

f) Gradul de conversie la 1000 K, dacă presiunea măsurată in vas 
ar fi 5 atm 

0,5; 0,75; 0,25; 0,33; alt răspuns 

г) Care este valoarea constantei de echilibru К,( in atm) la 1 000 К 

0,835 ; 1,67; 2,79; 1,00; alt răspuns 

(Conoursul Naţional de Ohimio, etapa republicană, 1984), 


2 Problemă formulată sub formă de întrebări cu 5 răspunsuri In alegere, 
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4.24. Viteza reacției de sinteză a amoniacului, № + ЗН, — 2NH,, este 
dată de relația : v = k[H;]? [Ns]. Să se arate că viteza are valoarea maximă 
atunci cînd în spaţiul de reacţie se introduce un amestec de №, şi Ha in 


[Hs] 


care —— = 3 (amestec stoechiometrie). 
2 
3.25. Măsurătorile cinetice au arătat că reacţia, : 
2 NO + О, > 2NO, 
este de ordinul trei, viteza, de reacţie fiind dată de relația : 
v = Ор [04] 

а) Sá se determine raportul molar în care trebuie să fie introdusi 
reactantii (NO şi О.) în spaţiul de reacție pentru ca viteza de reacţie să fie 
maximi. 

. b) Să se calculeze raportul între volumele de NO si лег, introduse in 
spaţiul de reacţie, pentru care viteza de reacţie este maximă. 

с) Să se compare vitezele iniţiale maxime de reacție, în cazurile. in- 
dicate 1а punctele а) si b), ştiind că presiunile initiale $i temperaturile ames- 
becurilor gazoase sint aceleaşi în ambele cazuri. i 

' (Aerul conţine 20% Oz in volume) 
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55—61 
RANDAMENTUL 
Rezolvărí REACȚIILOR CHIMICE. 
203—231 ECHILIBRUL CHIMIC 


A 9.1. Se prepară acetilena trecînd metanul 
printre electrozii metalici ai unui are electric. Cunoscind că amestecul gazos 
obținut conţine 15% acetilenă (în volume), să se calculeze randamentul 
reacției. 


9.2. Se prepară metanul prin sinteză direct din elemente. Cunoscind că, 
la 300°C, în urma reacției rezultă un amestec cu compoziţia în volume: 
97% CH, si 3% He, să se calculeze randamentul reacției. 


9.3. Cunoscând că randamentul reacției. de reducere a CO, este 5%, să se 
calculeze compoziţia procentuală în volume a amestecului rezultat. 


9.4. La 200°С si presiunea de Latin, gradul de disociere al pentaclorurii de 
fosfor este 4% = 48%. Ce randament (7) va avea, în condiţiile de mai sus, 
reacția : 

PCL + Cl, = POL 
(POL, si Cl, se introduc in spaţiul de reacţie in cantităţi stoechiometrice). 


9.5. Se consideră reacţia : 
| | А +В = Хх 


Să se arate că, dacă la echilibru raportul molar В : А este 1, atunci iniţial 
acesta este mai mic sau egal cu Kk (k> 1). 


(David Victor, R.F.C. (B), 1915). 


9.6. Se prepară alcool metilic prin sinteză din CO $i He. Materia primá 
utilizată este „gazul de sinteză” obținut din „gazul de apă” prin „сопуст- 
tire" parţială рта la îmbogăţire suficientă cu H. „Convertirea” constă 
în trecerea „gazului de apă” amestecat cu vapori de apă peste catalizator de 
oxid de fier. Cunoscind că randamentul procesului de convertire” este 
1, să se calculeze procentul volumetrice” din „gazul de apă” ce trebuie 
„convertit. де 


9.7. Se prepară amoniac prin sinteză direct din elemente, randamentul 
procesului fiind л. Gazele ce părăsesc catalizatorul sînt răcite, pentru а 
separa, amoniarul, şi apoi sint reintroduse peste catalizator. Cunoscind că 
acest proces se repetă de n ori şi că se pornește de la 1 volum azot şi 3 volume 
hidrogen, să se calculeze volumul de amoniac ce se obţine. 


9.8. Se prepară carbonat de sodiu prin procedeul amoniacal. Bioxidul 
de carbon se reintroduce în fabricaţie. Cünoscind că această cantitate re- 
prezintă 1/ din cea necesară reinceperii procesului, si se calculeze randa- 


mentul întregului proces. 
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9.9. Pentru obţinerea acidului cianhidric se trece peste un catalizator de 
Pt, la 1000€, un amestece gazos eu compoziţia procentuală în volume: 
18,189, CH,; 13,63% ХН, si 68,18% aer (20% О», in volume). Să se de- 
termine valorile maxime pe care le pot avea conversiile metanului, amo- 
niaeului si oxigenului din aer. 

Зита că, la trecerea amestecului cu compoziţia arătată mai sus peste 
catalizatorul de Pt, la 1000*C, se obține un amestec gazos ce contine 7% 
acid eianhidrie (în volume), să se calculeze valorile conversiilor metanului, 
amoniacului şi oxigenului. 

(În amestecul final, apa se află în fază gazoasă). 


9.10. Prin clorurarea fotochimică a toluenului se obţine o masă de reacție 
сате, după îndepărtarea acidului clorhidric, contine în procente de masă 
64,4% clorură de benziliden, 12,65% clorură de benzil, 19,55% feniltri- 
clormetan si 3,4% toluen. Considerind cá intreaga cantitate de clor intro- 
dusă in proces a reacţionat, se сеге: а) raportul molar toluen/elor la ince- 
putul reacției; b) procentul molar de toluen nereactionat; с) conversia- 
utilă, conversia totală si randamentul! ; d) volumele de clor (măsurat in 
condiții normale) si respectiv toluen (р = 0,86 g/cm?), necesare fabricării 
a 322 kg clorură de benziliden. 
(Concursul Național de Chimie, etapa republicană, 1984). 


9.11. Cunoscind că, în cazul unei reacții ce are loc în fază gazoasă raportul 
dintre volumul de gaz la echilibru si volumul de gaz iniţial este К, să se 
caleuleze randamentul reacției (volumele sînt măsurate (sau calculate) la 
aceeasi temperatură si presiune, iar reactantii sint introdusi în spaţiul де: 
reacţie in cantităţi stoechiometrice). Discuţie. d 

Aplicație У А 

ЗА se calculeze randamentul reacției de preparare a amoniacului 
cunoscînd cá, in acest caz, k = 0,6. 


9.12. Clorura de amoniu, rezultată ca produs secundar la prepararea воде! 
prin procedeul amoniacal, se tratează cu oxid de calciu. Cunoscând cá 1% 
m, kg sodá se obţin ma kg clorură de calciu, să se găsească relaţia dintre 
randamentul, al reacției : 


2 NaHCO, = Na,00; + Н.О + СО, 
$i randamentul, 75, al reacției : 
СаО + 2 NH4Ol = CaCl, + 2 NH; + HO 


9.13. Se prepară Br,O prin trecerea unui curent de Br, peste HgO useat. 
Amestecul gazos rezultat este trecut printr-o soluţie de NaOH. Curoscind 
că телее în сате Та parto si NaOH au randamentele unitare, să se arate 
că, masa hipobromitului de sodiu nu depinde de randamentul resetiei din- 
tre Br, si HgO. 
e MERO Cu 5 

з în această problemă гу d mentul et одан prin мана : y = a 100. "nde Са 


Ci sint conversia utilă şi respectiv сопуег Ла totală (conform inanualu'ui Це chimie, ciusa- 
a XII-a, ediţia 1984). 
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9.14. Fie reacţiile chimico со au loc succesiv 1 


аА +... bB +... (1) 
аА +... —dD-... (2) 
ЕРА (3) 


unde: a, а; bus bs, d, si d; sint coeficienţi, iar A, В si D sint formulele unor 
substanţe chimice. 


Randamentul reacției (1) fiind 7, iar randamentele reacţiilor (2) 8i (3) 
fiind unitare, în ce caz cantitatea de substanţă D rezultată nu depinde de 71 

(Generalizarea problemei 9.13). 
9.15. Stiind că densitatea vaporilor obținuți prin încălzirea SO;, la pre- 
siune normală şi 630°C, este 0,928 g/l, să se calculeze randamentul reacției 
de descompunere a trioxidului de sulf în aceste condit ii. 

Generalizare 


9.16. În cazul procedeului amoniacal de preparare а cazenatului de sodiu, 
randamentul reacției din prima fază este т, randamentul reacției din a doua 
fază, ту, si randamentul reacției din a treia fază, т. Să se calculeze randa- 
mentul întregului proces. Generalizare. 


9.17. Peste carbonat de calciu se trece un curent de aer uscat, la tempera- 
tura camerei, un timp praetie infinit. Ce se întîmplă ? 
(C. D. Nenifescu, „Chimie generală”, problema 3, p. 415). 
9.19. Densitatea, sulfului rombie este 2,06 g/cm? si cea a sulfului mono- 
clinic 1,96 g/em?. Diseutaţi efectul presiunii asupra echilibrului : 
Sulf rombic = Sulf monoclinic 


9.19. Cum se explică disocierea totală a carbonatului de amoniu, chiar la 
temperatura camerei ? 


(C. D. Nenifescu, „Chimie generală”, problema 45, p. 938). 


9.20. Completaţi tabelul de mai jos, considerind că sistemele indicate au 
atins starea de echilibru. 


Nr. Reactivul adăugat Efectul asupra sistemului 
art. Sistemul de echilibru sau variaţia şi asupra concentrației Пе- 
= parametrului cărei substanțe din sistem 
Dens d Ес 
1 | 2 ма) == 3 Нуе) + №(6) Нуе) 
2 | Си ад) + 4 МН, (д) = 
ex (Cu МИ) ] (ад) CuSO,(s) 
3 | PbSO,(s) + H*(aq) == Pb**(aq) + | Pb(NOS), (aq) 
+ #1507 (aq) 
4 |1, 21 — 37 Кса! încălzire 
5 [ансо + Ош) == 2 H4O (9) + 
+ 2 С1,(0) 0,08) 
6 | сон + NO(g) => СО (0) + 
+ NO(g) creşte presiunea 
т | 250 (ша + О, «= 2 SO, creşte cantitatea de 
+ catalizator У. Ох 
8 C,rnon + “СООП <= se îndepărtează este- 
= СИ,СООС,Н, + HO rul prin distilaro 
9 |H,0(p) == Hale) + 1/2 000), sende preslunea 


9 US , Е я - dus T 
9.21. Încălzind la 2000€, 448 em? СО, (măsuraţi în condiţii погинМе),. 
se obține un amestece gazos со conţine 5,58 mg Оз. Să se calculeze constanta 
de echilibru JC, a reacției : 


2 C0, = 200 4- 0, 
9.22. La care dintre procesele de mai jos se poate calcula constanta, de echi-- 


libru, Ко eunoseind numai numărul de той de reactanți si de produşi 
la echilibru : 


COCL(g) = CO(g) + Сще) (1). 

S0,(g) + NO(g) = 50,(в) + NO(g) (2). 

4 НОЦ) + О) = 2 Н.0(8) + 2048) (3). 
N: + 3 H, = 2 ХН; (4) 

2 COF,(g) = СО) + СЕ) (5) 


9.23. În urma reacției acidului acetic cu alcoolul etilic se obţine un ames- 
tec ce contine 0,34 mol acid acetic, 0,34 mol alcool etilic, 0,66 mol acetat 
de etil si 0,66 mol apă. Sá se calculeze constanta de echilibru a. 
reacției : 


CH,COOH + €;H,OH = CH;COOCH; + н.о 


9.24. Prin trecerea gazului obținut la arderea piritei (9% SO», 10% О 
я 31% №, in volume), prin aparatul de contact, la 530°C si 120 MN/m?, 
se obţine un amestec gazos ce contine 2% SO;. Să se calculeze constanta. 
de echilibru JC, a reacției : 


2 80, + О, = 2 50; 


9.25. Bodenstein şi Stark (1910) au determinat, cu un aparat tip У. Mayer 
adaptat pentru temperaturi înalte cá, la 8420 şi 1 atm, masa moleculară 
a iodului este 231, iar la 1027°С si 1 atm, ea este 212. Să se calculeze, la 
aceste temperaturi, gradele de disociere ale I, si constantele de echilibru. 
K, ale reacției: I, = 2 I. | 
9.26. La temperatura T si presiunea Р, densitatea amestecului gazos: 
rezultat în urma unei reacţii ce are loc în faza gazoasă este р. Cunoscînd că 
reactanţii sînt introdugi, în spaţiul de reacție, în cantităţi stoechiometrice,. 
să ве calculeze constanta de echilibru Ко a reacției. 

Aplicaţie 

La presiune normală si 6300, densitatea vaporilor obținuți la deseom-- 
punerea BO; este 0,928 g/l. Să se calculeze constanta de echilibru К, à. 
reacției : 

2 ВО; = 2 80, + О; 


9.27. Într-un recipient de oţel se află carbonat de calciu şi aer la presiunea: 
de 1 atm gi temperatura de 27°C. Se încălzeşte recipientul la 9000 şi se 
aşteaptă stabilirea presiunii de echilibru. Ştiind că, la 27°0, CaCO, nu se- 
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descompune gi că presiunea de беј еп a gazului din recipient, la 90070, 
este 3,82 atm, să se ealeuleze constanta de echilibru Kp la 9000, pontru 
толо: г 


0a00, = бао + 00, 


3,28. La temperaturi înalte, aburul во află în ochilibru cu fierul ineandes- 
“cont : 


Po + H40 = №0 + Н, 
біла că, la 9000, amestecul gazos la echilibru contine, în procente gravi- 


metrice, 86,1% П.О ai 13,995 Н, să ве calculeze constanta de echilibru 
a reae(iei dintre Fo si IL,O. 


19.39. Fio 
n m 
У аА, = Y bB; 
-1 је1 


“ecuaţia unei reacţii ce are loe în fază gazoasă, Сиповеша că, Та temperatura 
T, presiunea amestecului gazos la echilibru este P, să во deduci relatiilo 
dintro constantele de echilibru X, А, si dos 
Aplicație | 
Constanta de echilibru Ж, a reacției: №, -+ ЗН, = 2NIT, fiind, № 
'673 K şi 10 atm, de 1,66 - 10-* atm7?, să se calculeze JC, si Ka 
(Se aproximeazá că, în aceste condiţii, gazele rint; pertecte). 
9.30. La 6000, constanta, de echilibru a reacției: 


1 3 —À 
Nat Насо NH, 


fiind К, = 2,64. 10-? atm, să ве: calculeze constanta de echilibru, Кр a 
reacției : 
М, + 3H, = 2NH, 
Generalizare 


99.31. Cunoscind că la 250°0, constanta de echilibru a reacției : POL = PCI, + 
+ Cl, esto К, = 1,78 atm, să se calculeze constanta de echilibru, Ку a 
reacției : 


РО, + Cl, = PCL, 
Generalizare 
9.32. O substanţă eu formula А,В, disociază termio contorm rexoției de 
echilibru : 
А.В) == 2 ABg) 
Considerind că temperatura rămino neschimbată si inițial s-a luat in. reac- 


tie 1 mol de substanță AB iarla echilibru sistemul se află la presiune 
totală P, se cere: a) să se serie ехртоз о presiunilor par(iale şi celo ме 
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constantei de о ти, în functio do presiunea totală P gi do gradul de 
disoviare а: b) să so euleuleze în caro sons ко va doplasa ochilibrul dacă 
зеп, aflat inițial In presiune P, esto trecut lu presiunea 0,5P 0) să во 
demonstreze în со sons se va deplasa echilibrul dacă sistemul, oeupind 
inițial volumul V, este comprimat а jumătate ; d) pentru sistemul ocupind 
volumul Y si avind presiunea P, să so stabilească relația dintro Ку şi Ke 


(Concursul de admitere în învățămîntul su, e ior, profilul chimie, 1980). 


9.33. Cunosoind că, la 1565 K, reacţiile: 
CO, + Ha = CO + H,O a 
2H,0 = 2H, + О, (2) 


au constantele de echilibru: KY = 2,9 şi KP = 4,6. 10-4 atm, să se 
calculeze constanta de echilibru КФ a reacției . 


2 СО, = 200 + О; (3) 

9.34. La temperatura 1, constantele de echilibru ale reacţiilor : 
со; ес +0, (1) 
2 СО, = 200 + 0, (2) 


sint Kp, si respectiv Kpg 
Să se găsească relaţia, dintre Kp, Ку, Și constanta de echilibru a reac- 


{іеі Boudouard ce are loc la temperatura 1: 
С + СО, = 260 (3) 
9.35. О metodă de preparare industrială a clorului este oxidarea, la 1000°С, 
a acidului clorhidric : 
4 НС! + О. = 2 H,O + 201, (1) 
Cunoscind că la 1000°С, valorile constantelor de echilibru ale 
reacţiilor : 
2H, + O, = 2 HO (2) 
H, + Cl, = 2 НО (3) 
sînt Киро = 10*2 atm-! și respectiv Kua = 10988, 
să se calculeze constanta de echilibru, Ку, а reacției de oxidare a acidului 
clorhidric la 10000. 
9.36. Un amestec de oxid de carbon şi vapori do apă, cu compoziţia volu- 
metrică 50%, CO si 50% H,O, este trecut; la 1400 К, peste catalizator do lier. 
Cunoseind că reacţia : CO -- НО = СО, + Hs, aro constanta de echilibru 
0,5, să во calculeze randamentul reacției si compoziţia procentuală volume= 
trică, а amestecului gazos la echilibru. s 


9.37. Fie reacţia : 


Y «А, = Y VB, 
ү! 
i= 


4-1 


care are loc într-o singură fază si fără variaţia numărului de moli. Cunoscind 
că această reacție are constanta de echilibru К si că reactantii sint introdusi 
în spaţiul de reacţie in cantităţi stoechiometrice, să se calculeze randamen- 
tul reacției. 


9.38. Prin piroliza metanului, la 1600*C, conform reacției 2 CH, > C,H, + 
+ 3 H,, s-au găsit la echilibru 3 mol/l metan. Stiind că în reacţie se trans- 
formă numai 25% din metanul initial, să se determine constantele de echi 
libru Ку si К. la această temperatură. Sá se calculeze К, si Ke pentru pro- 


'cesul CH, — se CH, + in. (R = 0,082 l-atm/mol К). · 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1980). 


9.39. Prin încălzirea а 0,33 © „azotat de plumb impur” se degajă 28,95 cm? 
gaz, müsurati la 25°C si 1 atm. Сипозсша că reacția : 2 МО, = №0, аге, 
la 25°C, constanta de echilibru K, = T atm-!, să se calculeze puritatea azo- 
tatului de plumb. 

Ce eroare s-ar face dacă s-ar considera că reacţia de dimerizare a diox- 
idului de azot nu ar avea loc? 


9.40. Se evacuează aerul dintr-un recipient cu volumul de 2 1 in care s-au 
introdus 4 с Ас,О (presiunea din recipient <10-* torr). Se încălzeşte apoi 
recipientul Ја 400°C. Știind că, la 400°C, constanta de echilibru a reacției : 


2АБО = 4 Ag + О, 


este Кр = 0,145 atm, să se calculeze compoziția amestecului solid rezultat. 
Ce compoziţie ar avea proba solidă dacă ar fi încălzită in aer? 


'9.41. Unamestec de monoxid de carbon şi hidrogen în raport molar СО 2H,— 
= 1:2, care ocupă în condiţii normale 67,2 mê, reacţionează, in pre- 
геща unui catalizator de ZnO, la t = 500°C si Р = 300 atm, formind un 
alt amestec care contine, în procente molare, 4,2%, alcool metilic. Să se 
determine : a) randamentul reacției de obtinere a alcoolului metilic ; b) fac- 
torii care influenţează randamentul procesului ; c) K, în condiţiile reacției; 
d) AH a reacției de obtinere a alcoolului metilic, cunoscind sco (din СО) = 
= 256 keal-mol-l, ен-н = 103 Кем - mol-!, сс-н = 99 kcal: mol-!, sc-o= 
== 82 kcal: mol-!, сон = 102 kcal: mol-!. 
(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1980). 

9.42. Într-un procedeu de fabricare a etanolului se foloseşte ca materie 
primă etena la care se adiţionează apă în prezenţa unor catalizatori, рго- 


cesul decurgind în fază gazoasă. Știind că raportul molar iniţial 
etenă: apă = 1:1 și că are loc numai reacţia: 


Но) + НО (2) — CHOH (2) 


ве cere : a) să ве stabilească relația de calcul a randamentului, la echilibrul, 
în funcție de P gi J£, ; b) să se calculeze randamentul la T = 500 K Ре 


= 100 atm dacă log К» QT — 6.25; c) să se indice posibilităţile 


de creştere a randamentului. 
(Concursul Na[ional de Chimie, proba do baraj, 1981). 
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9.48 Constanta de echilibru a reactiei СО + Cl, = СОП, fiind Kp, să se 
studieze variaţia randamentului теле е? eu presiunea, amestecului la echi- 
libru (reaetantii sint; introdusi în spaţiul de reacție în cantităţi stoechio- 
metrice). 


9.44. Ta 1400 K, constanta de echilibru a reacției : CO + Н.О = СО, + На 
este 0,5. Cunoseind că în spațiul de reactie se introduce n mol H,O si 1 mol 
СО, să se studieze variat ia randamentului reacției cu n. 


9.45. La 1400 К, constanta, de echilibru а reacției: СО + Н,О = СО, + 
+ H, este 0,5. Cnnoseind că în spatiul de reacţie se introdue : 1 mol НО 
1 mol CO si n moli CO, să se studieze variația randamentului reacției cu n. 


9.46. La 620°C, constanta de echilibru 2 reacției №, + 3 H, = 2 NH, 
este К, = 7-10-? atm-?. Cunoseind că în spaţiul de reacţie se introduc 
1 mol Na, 3 mol Hs și n mol component inert pentru mediul respectiv și că 
presiunea amestecului Ја echilibru este de 10 atm, să se studieze variaţia 
cu п a randamentului reacției. , 


9.47. Та procesul de conversie (CO + Н.О = СО, + Н,) în camera de 
reacție se introduce abur si un amestec gazos eu compoziţia volumetrică : 
40% CO ; 20 % H; si 40% Na. Constanta, de echilibru a reacției de conversie 
fiind 0,5 si cunoscind că aburul se introduce in exces, să se studieze variația 
randamentului reacției cu volumul de abur introdus in 100 1 amestec. 


9.49. Constanta de echilibru a reacției: A + B = © + D, reacţie ce are 
loc într-o singură fază, este K. Cunoseind că în spațiul de reacție se introduc 
1 mol А si 1 mol B si că, în timpul stabilirii echilibrului se scot din spațiul 
de reacție n mol substanță С, să se studieze variaţia randamentului reacției 
(m) cu n. : 

Aplicaţie 

Constanta de echilibru a reacției: OCH,COOH + С,Н.ОН = 
= CH,COO CH; + H,O. este К —4. Cnuoseind că in spaţiul de reacţie se 
introduc 1 mol CH4COOH si 1 mol C,H OH si că, în timpul stabilirii echili- 
brului, se scot n = 0,5 mol СН.СОО C,H;, să se calculeze randamentul 
reacției. 


9.49. Cit trebuie să Не raportul dintre fractia molară a hidrogenului şi 
tracţia molară a azotului in amestecul gazos de azot si hidrogen ce se in- 
troduce în spaţiul de reacţie, pentru ca randamentul de amoniac! să fie 
maxim? 7 
(J. D. Beskov, „Calcule tehnico-chimice”, Edit. tehnică, р. 193, enun? 
modificat). 


9.50. Reacţia gazoasă omogenă : ` 
20,08) + На) = CO(g) + H,O (g) 


este denumită reacţia gazului de apă. 


2 Randamentul în raport cu пи produs este raportul dintre cantitatea de produs şi can- 
titatea de materje primă utilizată, 


а) Caleulati entalpia liberi de reacţie, Аб, pentru reacția gazulul 
de apă la 1000 K utilizînd entalpia de reaetie АЛ» == 35 040 J pi entropia 
de reacție АЗ == 32,11 J K-t, 


b) Ce valoare are constanta, de echilibru X, ? 


с) Ce valori vor avea constantele de echilibru KW, si К, la асосан! 
temperatură (1000 K)? (Ipoteză : gazul se comportă ca un gaz perfect), 


9) Se încălzeşte un amestec de gaze format din 35% И,, 45% СО: 
şi 20 % HO vapori (procente volumetrice) la 1000 К. Care va fi compoziţia 
amestecului după atingerea echilibrului ? 


е) Caleulati entalpia de reacţie AH% la 1400 К din entalpia de renc- 


ție AHho Я căldurile molare izobare (pentru temperaturi între 1000 și 
1400 К). à i 


АН% = 35 040 Ј 
ОСО) = 42,31 -10,00-10-9T (J-mol-1K-3) 
он) = 27,40 + 3,20- 10-37 (J - mol-!K-1) 
OCO) = 28,34 + 414 -10-?7 (J mol-1K-1) 
OSHO) = 30,09 + 10,67:10-27 (J-mol-iK-i) 


Se foloseşte formula : 
b 
| (в, + cazăz = a(b — а) + 0,5 0,02 — a?) 


#) Cum se va deplasa echilibrul reacției gazului de apă datorită ridică- 
rii temperaturii ? ® 


(Olimpiada Internaţională de Chimie, 1980). 
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Š Enunţuri 10 
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< ECHILIBRE IONICE 
Rezoivári ÎN SOLUȚII 
939—949 


10.1. În 100 ml soluţie de acid clorhidric si 
clorură de sodiu cu pH-ul 2 se adaugă, în exces, soluţie de azotat de argint. 
Precipitatul obținut, după uscare, are masa de 1,5785 g. Să se calculeze 
concentrațiile molare ale acidului clorhidric si clorurii de sodiu din soluția 
inițială. 


10.2. În ce proporție trebuie să se amestece două soluții de hidroxid de 
sodiu cu concentrațiile 10-2 m şi 10-1 m pentru а ве obține o soluție cu pH 
11? 


10.3. Ce volum de soluție de KOH cu pH 12 trebuie adăugat la 10 em? 
solutie de HCl eu pH 2 pentru a obtine o solutie cu pH 2,5 ? 


10.4. La titrarea acidului clorhidric cu soluţie 1 n de NaOH se utilizează 
са indicator metiloranjul care 151 schimbă culoarea la pH 4. În aceste con- 
ditii, pentru titrarea а 100 ml soluţie de HCl sint necesari 99 ml soluţie 
NaOH 1 n. 

Sá se calculeze: a) concentraţia soluţiei de HCl, tinind seama de 
pH-ul de viraj al indicatorului; b) eroarea relativă ce apare atunci cind 
nu se ține seama de pH-ul de viraj. 


10.5. Știind că reaetiile de neutralizare ale acizilor tari cu baze tari sint 
exoterme, să se indice dacă produsul ionic al apei crește sau scade cu cres- 
terea temperaturii. 


10.6. La temperatura «le fierbere а apei produsul de ionizare a apei este 
10-12, Să se calculeze : a) pH-ul apei la punctul de fierbere: b) diferenta 
dintre pH-ul soluţiei 5 - 10-7 m de НО! 1а 25°C si pH-ul aceleiaşi soluţii 
la 100*C. 


Constanta de ionizare a apei la 25°С este 10-14. 


10.7. Un elev sugerează cá, pentru titrarea a două soluţii de acid cu acelaşi 
pH si care au același volum, sint necesare aceleaşi volume de soluţie 0,1 n 
de hidroxid de sodiu. 

Criticati această afirmaţie. 


10.8. Cunoscind că soluţia de acid formic cu concentrația 6,6 · 10-3 m are 
pH-ul 3, să ве calculeze constanta de aciditate a acidului formic. 


10.9. Gradul de ionizare al acidului cianhidrie într-o soluţie apoasă de con- 
centrajie 0,2 m, la 250, este 1,4 10-2 %. 

Să ве calculeze : а) constanta de ionizare a acidului cianhidricla aceas- 
tă temperatură; b) concentrația ionilor НО“ din această soluţie; с) се 
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volum de apă trebuie să se adauge unui litru de soluţie de acid cianhidrie 
0,2 m pentru ca gradul de ionizare să ве dubleze. 


(Concursul de admitere în învățământul superior, profilul chimie 1981). 


10.10. Soluţia de dimetil-aininá cu concentraţia 10-2 m are pH-ul 10,7. 
Să se calculeze: a) gradul de ionizare a dimetil-aminei; b) constanta, de 
bazicitate a dimetil-aminei. 


10.11. A. Să se calculeze pH-ul soluţiilor rezultate în urma amestecării 
următoarelor soluţii : а) 10 ml soluţie acid clorhidric 0,1 m cu 5 ml soluţie 
de hidroxid de potasiu 0,2 m; b) 20 ml soluţie acid clorhidric 0,3 m cu 20 ml 
soluţie de hidroxid de potasiu 0,1 m. 


B. Să se calculeze concentraţia ionilor de hidrogen dintr-o soluţie 
0,02 m de amoniac, cunoscind constaata de bazicitate a amoniacului К, = 
= 1,8: 10-5. 

(Concursul de admitere în învătămîntul superior, profilul mecano- 

chimic, 1981). 


10.12. О зошие 0,02 m de bază slabă ВОН are pH-ul 10. Se сеге: а) con- 
centraţia ionilor HO-, B+ precum si concentraţia bazei nedisociate, din 
soluţia ce a atins echilibrul; b) constanta de bazicitate a bazei ВОН; с) 
cum variază gradul de ionizare a bazei ВОН dacă soluţia sa se diluează Ја 
dublu cu apă? 

(Convursul de admitere în învăţământul superior, profilul chimie, 1983) 


10.13. Constanta de aciditate a acidului fluorhidric este 6,8.10-*. Sá se 
indice baza conjugată а НЕ şi să se calculeze constanta de bazicitate а 
acestei baze. (Produsul ionic al apei : Kẹ = 10-1). 


10.14. Știind că pH-ul soluţiei de etil-amină cu concentraţia 3,9.10-3 m 
este 11, să se calculeze pH-ul soluţiei de etil-aminá eu concentraţia 3. 10-1m 


10.15. Ce concentratie molară trebuie să aibă o soluţie de acid acetic pen- 
tru a avea acelaşi pH cu o soluţie 0,1 n de acid butiric ? 

Constantele de aciditate ale acidului acetic şi acidului butiric sînt : 
Ka, = 1,15 · 10-5 şi respectiv Ka, = 1,50 - 10-5. 


10.16. Constantele de aciditate ale acidului fosforic în cele trei trepte de 
ionizare! fiind : Ka, = 7,60 · 10-3, Ka, = 6,20 - 10-8 si Ka, = 4,40 · 10-15, 
să, se calculeze concentraţia soluţiei de H,PO, cu pH-ul 6. 


10.17. Ce volum de acid acetic pur (р = 1,049 g/cm’) trebuie adăugat 
Ја 500 ml soluţie de acid acetic 0,1 n pentru са gradul de disociere a acidu- 
lui în soluţie să scadă cu 10%. Se va considera că densitatea soluțiilor ini- 
ада și finală este aceeași, și anume 1 glem’. E 

(Constanta, de aciditate a acidului acetic, Ka = 1,8* 10-5). 
10.18. а) Să se calculeze gradul de ionizare a acidului acetic în soluţia cu 
concentrația 0,1 m. И р | 

b) Se amestecă 80 ml soluţie de acid acetic 0,1 m cu 20 ml soluţie de 
НС 0,5 m. Să ве calculeze gradul de ionizare a acidului acetic în această 
soluţie. Să ве comparo agast rezultat eu cel obţinut 1а pet. a. Ce coneluzie 
se poate trage? ] е : " 

> (Constanta de aciditato а acidului acetic, Ка = 1,8 * 107). 
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10.19. O solutie diluată contine în concentraţii egale (с mol/l) doi acizi 
slabi HA, si НА, care au constantele de aciditate Ка $i respectiv Kap . 
Să se arate că pH-ul acestei soluţii este dat de relaţia : 


рН = -4 Пощ. + К.) + log 0)] 


Indicatie. Datorită faptului că acizii sint slabi, se va considera că la, 
echilibru : [HA,] = [НАЛ = с. ` 

Aplicație "^ 

Să se calculeze pH-ul unei soluţii de acid acetic şi acid propionie in 
care concentraţia fiecărui acid este 0,1 m. Constantele de aciditate ale aci- 
dului acetic si acidului propionic sint 1,75 · 10-5 şi 1,33 + 10-5. 


10.20. Să se calenieze pH-ul soluţiei de acetat de sodiu obținută prin dizol- 
varca а4,1 g.acetat de sodiu in 100 cm? de apă. 
Зе dau: constanta de ionizare a apei: К, = 1078; 
constanta de aciditate а CH COOH : К, = 1,75 · 10-5. 


10.21. Să se calculeze concentraţia molară a soluţiei de clorură de amoniu 
ce are pH 5. 


Se dau: constanta de ionizare а apei: К, = 10-м; 
constanta de bazicitate a amoniacului: К, = 2. 10-5, 


10.22. Să se calculeze pH-ul unei soluții 0,12 m de propionat de amoniu, 

Se dau: constanta de aciditate a acidului propionie: К, = 1,33. 
.10-5; constanta de bazicitate a amoniacului: K, = 1,79.10-5; produ- 
sul ionic al apei: Kẹ = 10-". 


10.23. Se amestecă volume égale de soluție de acid acetic 0,2 m şi soluții 
de acetat de sodiu 0,4 m. Cunoscind că acidul acetic are constanta de ion- 
zare K, = 115: 10-5, să se calculeze pH-ul soluției astfel obținute. 


10.24. Să se calculeze pH-ul soluției ce contine 1,2 mol/l amoniac şi 1 mol/l 
clorură de amoniu. 
Constanta de bazicitate'a amoniacului este : K, = 2.10-5. 


19.25. Acidul arsenios, As(OH),, prezintă caracter amfoter, în soluţia sa 
apoasă existind ioni As(OH),O- ВАКОН). Cunoseind că valorile con- 
stantelor de aciditate şi de bazicitate ale acidului arsenios sint: K, = 
= 6 10-1? şi, respectiv К, —10-15, să se calculeze pH-ul soluției de acid ar- 
genios în care concentraţia cationului este egală cu cea a anionului (punet 
izoelectric). 

(Produsul ionic al apei este : Ke = 10-19, 


10.25. Întrucât aminoacizii au structură amfioniet (нї — 8 —000-) in 


soluţia lor apoasă există următorii ioni : ILN -к-соон; HN —R-—COO- 
я Нм _R—C00-. Cunoseînd valorile constantelor de ionizare ale 


|. са 
нй —B —COOH ji HN —R—000-, К, şi respectiv Ку, să so arate că 
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pH-ul soluţiei de aminoacid în care concentraţia cationului este egală 
cu ceg a anionului (punct izoelectric) este dat de relația : 


pH, = — EIS + log К) 


Aplicaţie t 

Să se calculeze punctul izoelectric al alaninei eunoscind log K, = 
=— 2,34; log K, = — 9,87 
10.27. Critieati următoarea afirmație : ју 

„Dintre două substanţe greu solubile, aceea cu produsul de solubili- 
tate mai mare va avea o solubilitate mai mare”. Е 


10.23. Din ce cauză, eu toate că produsul de solubilitate al fosfatului neu- 
tru de argint este mult mai mic decit cel al bromurii de argint (1,3 - 10-20 
pentru Ag, PO, faţă de 5,3 · 10-13 pentru AgBr), în analizele gravimetrice 
este recomandabil să se precipite ionul Ag* ca bromură si nu ca fosfat? 


10.29. Cunoscînd valoarea produsului de solubilitate al sulfatului de Ba: 
P, = 1,1 · 10-10, să se calculeze : a) solubilitatea sultatului de bariu în арй; 
b) solubilitatea sulfatului de bariu în soluție 0,1 m de clorură de bariu. 


10.30. Stiind că produsul de solubilitate al CaSO, este Р, = 6,1: 10-5 
se cere să se precizeze dacă se separă sau nu CaSO, în următoarele cazuri : 
а) se amestecă volume egale dintr-o soluţie de CaCl, de concentraţie 0,902 m 
și o soluţie de Na SO, de concentraţie 0,002 m ; b) se amestecă volume egale 
dintr-o soluţie de CaCl, de concentraţie 0,04 si o soluție de Na,SO, de con- 
centratie 0,04 m. 


(Concursul de admitere în învățămîntul superior, profilul farmaceutio, 
1982). 


10.31. La 100 em? soluție apoasă saturată de sulfat de calciu se adaugă 
10 em? soluţie de clorură de calciu 0,1 m. Cunoscînd că produsul de solu- 
bilitate al sulfatului de calciu este 2,37 - 10-5, să se calculeze cântitatea de 
precipitat care s-a depus în urma acestei operaţii. 


„10.32. Știind că produsul de solubilitate al carbonatului de bariu este 8,1 - 
- 10-9, să se calculeze numărul minim de ion-gram СО ce trebuie să Не 
în 100 ml soluţie 0,5 m de BaCl, pentru са precipitarea BaCO, să aibă loc. 


19.33. Cunoscând: constanta de ionizare totală a Н,$, К = 1,1-10-?» 
produsul de solubilitate al sulturii de zinc, P, = 4,5 + 1058, concentrația 
hidrogenului sulfurat în soluţie saturată, с = 0,1 m, să se calculeze pH-ul 
soluţiei 107? m de ZnCl,, saturată cu H.S, Та care începe precipitarea ZnS. 


10.24. Cunoscind : produsul de solubilitate al FeS, P, = 1075, constanta 
de ionizare totală a H,S, К = 10-2 si concentrația soluţiei saturate de 
H,S, e == 10-1 m, să ве calculeze pH-ul la сате, barbotind. HS într-o so- 
lutie 0,1 m de 1001, 90 % din ionii Fe? * precipită са sultură, 


10.35. О soluţie ce contine 10- mol/l ZnCl şi 10-? mol/l FeCl, este saturată 


cu H,S. Să ве calculeze domeniul de рЕ al soluţiei în care precipită numai 
Fes. 
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5 — с. 408 


Se dau : constanta de ionizare totală a H8: К = 1. 10-22; pro- 
dusul de solubilitate al ZnS : P, = 4,5 · 10-м; produsul de solubilităte al 
FeS:P, —3,7- 10-8; concentrația soluţiei saturate de H,S : c = 10-!m. 


10.36. În soluţia de carbonat; de calciu au loc procesele : 
CaCO, = Ca?* + COj- (1) 
CaCO, + Н.О + = Са? + НСО; + H,O (2) 
Cunoscind că reacția de ionizare a НСО; are constanta de ionizare 
К. =4,1. 10-1 şi că produsul de solubilitate а carbonatului de calciu 


este P, = 4,9 * 107, să se calculeze concentraţia ionilor Ca?* їп: a) soluție 
neutră ; b) soluţie acidă cu pH 5; c) soluţie bazică cu pH 9. 


SITUE x. 


Enunturi 
67—74 11 


———— PROBLEME DIVERSE 


Rezolvări 
250—273 


11.1. Pe baza structurii electronice, explicati 
de ce primul potențial de ionizare al calciului (Z = 20) este mai mare decit 
primul potențial de ionizare al potasiului (Z = 19), dar al doilea potențial 
de ionizare al calciului este mai mic decît al doilea potențial de ionizare 
al potasiului. 


11.2. Fic E, X, Y, T elementele chimice cu numerele atomice Zg =17 ; Zx = 
18; Жү = 19 şi respectiv 21 = 20. i я i 


a) Să se pună aceste elemente în ordinea creșterii primei energii de ioni- 
zare. ; + 

b) Să se indice elementul ce prezintă cea mai mică valoare a celei de-a 
doua energii de ionizare. : 

с) Să se serie formulele compușilor acestor clemente cu hidrogenul şi să 
se indice tipul reţelei cristaline a acestor compuși. 

а) Să se serie formulele compuşilor acestor elemente cu oxigenul și să se 
indice tipul reţelei cristaline a acestor compuși. 


11.3. Să se indice care din ecuaţiile următoare reprezintă o reacţie chimică, 
reală : | 


4N,H,--8HNO,— 5 №, + 6 NO, -12H,0 ^. . (1) 
М.Н, + 4 HNO; > №, + 4 NO, + 4 H,O а (2) 
2 N,H, + 16 HNO, — N, + 18 NO; + 12 H,O (3) 
11.4. Se dă şirul de reacţii de mai jos: ` — : з 
| без, + 0, а + pos 
а +на ә c 4- d - ^ (9 
a + Zn — FeCl, + e | (3) 
жесі, + НО + #— e + соц + KCl + d (4) 


st se сеге: a) să se determine ce substanțe chimice corespund literelor, a, 

„e e V5 b) să se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice ; с) să se calculeze continu- 

tul procentual in Fe al piritei considerind că s-a pornit de la 0,5 < pirită, 

iar în reacţia (4) s-au consumat 35,8 ml soluţie de concentraţie 0,1 n а sub- 

воле? t; d) să se precizeze aplicațiile practice ale reacţiilor indicate mai sus. 
(Concursul Naţional de Ohimie, etapa republicană, 1978). 


11.5. În 100 g soluţie apoasă de hidroxid de sodiu си concentrația 20% 
«procente de masă) se introduce о cantitte a de sodiu metalic, astfel încît 
la terminarea reacției se obţin y grame soluţie do hidroxid de sodiu eu con- 
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ia 40 94 (procente de masă) Se сеге: a) să se determine cantitatea 2 
(în grame) de sodiu metalic adăugată precum gi valoarea lui y. b) Cunoscînd 
că cele у grame de soluţie de hidroxid de sodiu 40% ocupă un volum de 
7 ori mai mic decit volumul soluţiei dublu normale (2n) de acid sulfuric 


4 


necesar pentru neutralizarea hidroxidului de sodiu din cele у grame de so- 
lutie, să se determine concentraţia molară si cea normală a acestei soluţii 
de hidroxid de sodiu. 

\Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1982). 


11.6. Prin caleinarea unui amestec format; dintr-un număr egal de moli 
de sultat, azotat şi carbonat al unui metal bivalent, cu valența constantă, 
masa amestecului se micşorează cu 46,6 g. Știind că amestecul nu are 
impurități si contine 30 % metal, să se determine formulele celor trei săruri, 
precum si masele de săruri luate în lucru. 


(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1978). 


11.7. Se descompune termic o probă de 40 g dicromat de amoniu. Sá se 
scrie ecuaţia reacției chimice ştiind că (а) unul dintre produsii de reacţie 
este un gaz diatomic cu următoarele caracteristici : 1 litru de gaz la {<= 
30°С si p = 0,44 atm cîntăreşte 0,504 g gaz; (b) altul este un oxid me- 
talic. Să se analizeze caracterul redox al reacției si să se arate tipul sáu. 
Să se айе puritatea probei ştiind că se formează 30 g reziduuri solide 
(oxid metalic + impurități solide). Care este calea pe care oxidul metalie 
se poate transforma în metalul respectiv ? 


(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1979). 


11.8. 16,1 g amestec format din zinc $i un metal necunoscut, reacționează 
cu HNO, concentrat, tormind 4,48 1 (în condiţii normale) amestec echimo- 
lecular de două gaze, cu masa moleculară medie 16. 
a) Să se stabilească, prin calcul, natura gazelor din amestec. 
b) Să se calculeze raportul dintre echivalentul metalului necunoscut şi 
echivalentul gazului cu masa moleculară mai mare din amestecul de gaze 
degajat în reacția cu HNO, concentrat (Zn = 65). 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1978). 
11.9. O substanță binară A conține 57,14% oxigen şi prin oxidare trece în 
substanța В ce conţine 72,73% oxigen. Un amestec format din substanţa 
A şi hidrogen în raport molar 1:1 are ро = 0,67 g/l. Dacă 6,72 1 amestec 
A + B barbotat printr-o solutie де hidroxid de bariu tormeuză 19,7 g 
precipitat corespunzátor intregii cantităţi din B, să se determine compoziția 
în procente molare 51 procente de masă a amestecului. Care va fi raportul 
presiunilor parțiale ale celor două componente ale amestecului A + B. 


(Concursul Naţional de Сите, etapa județeană, 1980) 


11.10. Prin hidroliza unei azoturi saline зе obține și amoniac. Se cere să se 
identifice azotura pentru care raportul . 


_ , volum amoniac 
cantitate de azotură 
are valoarea maximă. 


11.11. Un produs solid, alb și cristalizat reacţionează în felul următor : 
1) produsul colorează flacăra lămpii Bunsen în galben intens; 
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2) soluția apoasă a acestei substanţe este neutră; dacă se adaugă, 
în această soluție, prin pieurare, acid sulfuros (soluţie de SO;), se formează 
o soluţie de culoare brun închis саге se decolorează în exces de acid sulfuros ; 


З) soluţia decolorată de la pet. 2, acidulată cu acid azotic si tratată 
cu soluție de AgNO, dă depunere galbenă, insolubilă in ХН,, dar solubilă 
în CN- sau 5,05 ; 

4) adáugind KI si acid sulfuric la soluţia apoasă a produsului solid, 


se formează o soluţie de culoare brun închis, care se decolorează prin adă- 
ugarea de acid sulfuros sau de Ха,5,0, ; 


5) la 0,1 g produs solid, dizolvat în apă se adaugă 0,5 g KI si citiva 
ml de acid sulfuric diluat. Soluţia rezultată de culoare brun închis se va 
trata eu o soluţie de Na,S,O, 0,1 m pînă la decolorare, consumindu-se pen- 
tru aceasta 37,40 ml soluţie de tiosulfat. 

Se cere : 

a) Ce elemente contine produsul solid? De ce? 

b) Ce compuşi rezultă din reacţiile de la punctele 1 — 4? 

c) Formuleti ecuațiile ionice pentru reacţiile de la punctele 2— 4. 

d) Pe baza datelor cantitative arătate la punctul 5, decideti despre 
ce compus este vorba 


(Olimpiada Internaţională de Chimie, 1930). 


11.12. Într-o autoclavá cu volumul de 11 este hidrogenată, în prezență de 
nichel, o monocetonă saturată liniară, la temperatura de 400 K. Știind că 
masa cetonei introduse în autoclavă este de 36,8 g si că hidrogenarea se 
efectuează ріпа cind presiunea din autoclavá rămîne constantă, inregis- 
trindu-se o scădere totală de presiune de 7 - 10° N/m?, să se indice formulele 
de structură ale і; omerilor cetonei care a fost supusă hidrogenării. Volumul 
ocupat de cetonă si ea'alizator este de 50 ml ( = 8,31 J/mol. К) 


(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1978). 


11.13. бе consideră hidrocarbura A eu structura: | 


5 4 3 2 1 
H,0— OH = 0—0—CH, 

. |] 
OH,CH, 

7 6 


2) Precizati natura fiecáruia din cei 7 atomi de carbon. 

b) Precizati percchile de atomi de carbon, care se pot roti liber in jurul 
legăturilor care îi unesc. c) Scrieți formula de structură a unui izomer de 
catenă; d) Scrieți formula de structură a unui izomer de poziție; e) Dacă 
hidrocarbura A prezintă izomeri geometrici, scrieţi formulele de structură. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1978). 


11.14. O substanţă, organică cu formula C,11,0, și masa moleculară 60, 
conţine în moleculă 60%, О, iar raportul maselor О: H=? и. Știind că 
gubstanta se poate prezenta sub forma a trei izomeri А, В, С, so coro: а) 
să se stabilească formula moleculară a substanţei dato; b) să хо utribuio 
izomerilor formulele de structură, corespunzătoare ştiind că: 1) izomerul 
A nu se deshidratează $i nu во oxidează eu agenti oxidan|i ; 3) izomerul n 
conduce prin oxidare Та un compus D care nu se polimerizeazi ; 3) izomerul 
С conduce prin oxidare la un compus E caro în continuare so poate trimeriza 
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rezultind substanța E; e) să se serie ecuaţiile transformărilor chimice in- 
dicate; d) să se ealeuleze : 1) volumul de aer necesar arderii complete a 24 g 
compus A ; 2) cantitatea (în grame si moli) de substanță D obţinută din 12 
g compus В; 3) cantitatea (în grame şi moli) de compus Е obţinută din 
12 g compus C. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1982). 


11.15. Un amestec de două hidrocarburi aromatice izomere, care conţin 
90,57% C iar în faza gazoasă au faţă de aer densitatea 3,66, este oxidat 
cu permanganat de potasiu în mediu de acid sulfuric. Prin separarea сот- 
puşilor organici solizi, rezultați din oxidare, se obţine un amestec format 
din 59,5195 acid benzoic si 40,49 % acid ftalic. Se сеге: а) să se stabilească, 
formulele de structură ale celor două hidrocarburi; b) să se calculeze ra- 
portul molar al amestecului de hidrocarburi ; e) să se calculeze numărul de 
moli de permanganat de potasiu, necesar oxidării unei mase de 318 g ames- 
tee de hidrocarburi. 
(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1918). 

11.16. Se dá următoarea schemă : 


“и Bol. ы ; я 
AH в CRACARE // | Ог ( H250. 
: Ма arc. е | „ИН? 
= „Ка “хк 600-800% d 503 g а та MN 
(вени, HNO2 МЕ - 


не! 


Știind că substanţa В are compoziţia procentuală : 77,4294 C, 7,5295 Н 
și 15,05 % N si că nu contine decit un atom de azot în moleculă, se cere: 
a) să se identifice formulele de structură si denumirea subtsantelor notate 
cu literele А — V ; b) să se scrie ecuaţiile tuturor reacţiilor cuprinse in schemă. 
Notă : litera N reprezintă substanţe diterite în funcţie de calea urmată 
pentru obținerea compusului notat cu M. 
(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1932). 


11.17 O substanţă A cu compoziţia următoare : 42,85 % С; 2,38 % H; 
38,06% О; 16,71% N, are masa moleculară 163. Ea poate exista în trei 
forme izomere. 

а) Să se stabilească formula sa moleculară. 

b) Să se precizeze care dintre cei trei izomeri posibili este substanta 
A știind că prin clorurare conduce la un singur derivat monoclorurat. — 

с) Să se precizeze care din cele trei forme izomere se poate sintetizà 
cel mai ușor și anume pe се еме, 

(Concursul Național de Chimie, etapa republicană, 1919). 


11.13. La hidroliza în mediu alealin a 20 mg disilan parţial metilat ia 2PG 
și 974 mbar se degajă 27,8 ml hidrogen, ( 

а) De се, la hidrolizi, se rupe legătura Si —Si a disilanului ? — 

b) De се, la hidroliză, se rup legăturile Si — IL ale disilanului # 

е) Calculati gradul de substituție a disilanului, 

d) Serieţi ecuaţia reacției de hidrolizá. Е 
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с) Citi izomeri prezintă compusul ? Indicaţi formulele de structură 
ale acestor izomeri. 


(Olimpiada Internaţională de Chimie, 1980). 


11.19. Reactiile dintre H, si Cl; si H, şi Br, sint reacții înlănţuite ce pre- 
zintă acelaşi mecanism. Considerind cazul în сате iniţierea acestor reacţii 
este fotochimică, pentru care din aceste reacţii lungimea de undă maximă 
a radiatiei luminoase ce poate initia reacţia este mai mare? 


11.20. Într-un vas in care se găseşte o sursă de radiaţii ultraviolete, cu 
lungimea de undă А = 3000 А, se introduce un amestec de clor si metan. 
Stiind că puterea sursei este de 100 W, din care doar 2 % reprezintă, puterea, 
utilă absorbită de amestecul gazos si că după 3 secunde, in vas s-a format 
0,1 mol monoclormetan, să se calculeze : 


a) raportul dintre numărul de molecule de nonorlormetan format si 
numărul de fotoni absorbiți în сеје 3 s; 

b) lungimea de undă limită, precizindu-se dacă este o limită maximă, 
sau minimă, a fotonilor capabili să provoace clorurarea metanului, dacă 
disocierea moleculelor de clor este un proces endoterm caracterizat de 
АН = 244 ЕЈ · mol-!. 

Se va considera: h = 6,6: 10-4 J-s; N,—6.10?? mol-1; с = 
3.10? m-s-l. 

(Concursul Naţional de Chimie 1982, proba de baraj). 


11.21. Disocierea clorului molecular este un proces endoterm, ДИ = 
= 243,6 kJ/mol. Fotoliza poate efectua de asemenea această disociere. 
1) La ce lungime de undă poate începe efectul disociativ al luminii ? 

2) Care lumină este mai activă : cea си lungime de undă mai mică 
sau mai mare decît lungimea de undă critică calculată ? 

3) Ce energie are fotonul cu lungimea de undă critică ? 

Dacă lumina, сате poate efectua disocierea clorului, cade pe un ames- 
tec de clor cu hidrogen se formează HCl. iradiat un amestec de hidrogen 
și clor cu о lampă de mercur UV (А = 253,6 nm). Energia consumată de 
lampă este de 10 W. Amestecul de gaze а fost iradiat (într-un recipient de 
10 1) si a absorbit 2%, din energia introdusă. După o iradiere de 2,5 s s-au 
format 65 milimol ИСІ. 4) Care este mărimea randamentului cuantic? 

5) Cum se poate explica calitativ rezultatul găsit ? 

(Olimpiada Internaţionlă de Chimie, 1980). 


11,22, Din ce cauză polietilena se topeşte la temperatură mai joasă decit 
nylonul ? 


11.23. Utilizind dintre substanţele organice numai benzenul si metanul, 
să ве indice reacţiile prin care se poate prepara substanţa cu formula : 
н,-сн-собн 
н 


11.24. S-a constatat experimental că vitezele reacțiilor de adiţie a hidra- 
eizilor halogenilor la alehene depind gi de natura hidracidului şi anume, in 
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seria ТИЛ, HBr, HI, aditia acidului clorhidric prezintă viteza minimă, iar 
viteza maximă o prezintă ИТ. Să se explice ordinea de variaţie a reacti- 
vităţii acizilor respeetivi, 


11.25. Două bii do electroliză legate în serie contin soluţie de sulfat de 
cupru şi respectiv soluția unui azotat eu masa moleculară 170. Cunoscind 
că prin trecerea curentului electric prin aceste băi, ре unul din catozi se 
depune 0,016 © cupru, iar pe celălalt catod зе depun 0,054 g metal, să ве 
identitice azotatul. 


11.26. 100 g oleum се conține 20%, SO, se diluează la concentraţia 38 9. 
Acidul diluat se introduce într-o pilă de formula : 


Pb |H,80,| PhO, 


Бе cere: 

a) să se serie ecuaţiile reacţiilor chimice de la electrozii pilei ; 

b) să se calculeze masa de apă necesară diluării masei de oleum ; 

с) să se calculeze cantitatea de electricitate debitată de pilă dacă 
concentraţia acidului s-a redus la 20% #,50,. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa județeană, 1985). 


11.27. Cum explicati faptul că, desi afinitatea pentru electron a fluorului 
este mai mică (în valoare absolută) decit aceea a clorului (—79 кса/то! 
fati de —83,5 kcal/mol), entalpia de formare а KF(s) este mai mare (în 
valoare absolută) decît entalpia de formare a KCl(s) ? 


11.28. Un amestec de N; si NO; cu masa moleculară medie 27 — 40, barbo- 
tat prin soluţie de NaOH formează 77 g amestec echimolecular de săruri. 
Să se determine : 


a) compoziţia molară a amestecului de gaze; 

b) ecuaţiile reacţiilor celor două săruri cu KMnO; în mediu de H,SO, 
și să se dea scurte explicaţii ; че у 

c) variaţia de entalpie pentru reacţia de oxidare:a ХО la NO, şi stabi- 
litatea, celor doi oxizi (Н? (ХО) = 90,3 kJ/mol; И(ХО,) = 33,8 kJ/mol 

d). dimensiunea constantei de viteză № pentru reacţia de oxidare a 
ХО 1а NO, :: А 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa județeană, 1935). 
11.29. Se studiază cinetica reacției în fază gazoasă : | 
2 NO (g) + С (=) > 2 NOOI 


la temperatura 1) == 127С. 

În acest scop, într-un vas de 2 litri se introduc 12 g NO şi 14,2 g Cl,. 

Бе cere : 

а) Să se serie expresia vitezei de reacție dacă se stie că dublindu-se 
cantitatea de NO, păstrind aceeaşi cantitate de Cla, viteza reaetiei creşte 
de două ori şi de asemenea, Та dublarea cantităţii de Об, păstrind aceeaşi 
cantitate de NO viteza ereste de două ori E 

p) БА se precizeze dacă reacpia este simplă sau complexă si să se ar- 
gumenteze răspunsul, а 

с) Să ве enleuleze viteza iniţială de reneţie v, la t dacă la această 
temperatură constanta de viteză are valoarea К, = 2-107? |. mol-!-s-!, 
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d) Energia de activare dacă, folosind aceleaşi cantităţi de NO si Cl, 
ca în primul caz, dar la temperatura £j == 12470, viteza inițială а reacției 
esto ty = 1,6: 10-4 mol + 1-1- g-1, 


(R = 8,31 J/mol К; In 2 = 0,693). 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa jude[eaná, 1985). 


11.39. Din ee cauză la hidroliza Ia cald a clorurii de benzil se utilizează un 
exces mare de apă? 


11.31. Într-un reactor în саге are loc dehidrogenarea свалиш pînă la 
etenă, la temperatura de 300°С, s-a determinat o crestere а presiunii de Ta, 
2,057 atm la 2,76.atm. Determinaţi gradul de transformare și valorile 
Бак, si K, Dacă creşterea temperaturii duce Ја о creştere а gradului de 
transformare, care este efectul termic al reacției respective ? 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa județeană, 1980). 


11.32. Într-un recipient se află un amestec echimolecular de amoniac si 
oxigen. Пара ce are loc reacţia de oxidare pentru obținerea NO si se sta- 
bileste echilibrul, se constată că oxigenul se află în procent de 7,7%, (рго- 
cent de volum) în amestecul gazos final (apa este în stare gazoasă). Se сеге: 
а) să se determine raportul molar NH, : О, după stabilirea echilibrului ; b) 
'eunoseind că, la oxidarea ХН, eu formarea de №, şi H,O (g) (4 МН, + 30, 
— N, + 6 H,O), АН = — 302,8 keal, iar la obţinerea NO din elemente 
АП == 21,5 kcal/mol, să se determine AH pentru reacția de oxidare а ХН, 
la NO si efectul măririi temperaturii asupra echilibrului. 


(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1979). 


11.33. Constanta de echilibru a reacției: Н, + І, = 2 HI are valoarea 
10 la 900 K. Stabiliti o relaţie pe baza căreia să se poată calcula numărul 
de moli de hidrogen v, care trebuie adăugaţi la un mol iod, pentru са y% 
din iod să se transforme în acid iodhidrie. Caleulati pe 2 pentru у = 98%. 


(Proba de selecție pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 1978). 


11.34. Pentru fabricarea industrială a amoniacului se folosese са materii 
prime hidrogenul şi azotul într-un raport molar Н, : N, = 3: 1. Din reac- 
tie rezultă un amestec de gaze care contine în procente de volum 25 % an:o- 
niae, restul fiind azot si hidrogen nereaetionat. Se сеге: a) să se calculeze 
cantitatea în moli de amoniac ce rezultă, în condiţiile de mai sus, din 18 mol 
hidrogen ; b) să se calculeze masa de apă, în care dacă introducem 4 mol de 
amoniac, Ja 10 g de amoniac să corespundă 1 mol de api; с) să se indice 
efectul scăderii presiunii asupra reacției inverse de descompunere a amonia- 
cului în azot si hidrogen. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1980). 


11.35. Conversia oxidului de carbon la dioxid de carbon se poate realiza 
în prezența, vaporilor de apă, la temperatura Е = 550°С si presiunea 
p=10N/m2, În aceste condiţii, la echilibru, К =. Să se calculeze citi kmoli 
de apă sînt necesari la 100 m? dintr-un amestec gazos, caro conţine în volu- 
me 35 % CO, 5 % CO, h Hs, 20% №, 815 95 H,O pentru са, după conver- 
ве, conţinutul în CO din gazul uscat să По 3%. 


(Probá de selecţie pentru Olimpiada Internaţională de Олїтїе, 1918). 


~ 
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11.36. Pentru a miri concentraţia in hidrogen dintr-un amestec gazos сате 
contine în procente de volum 35% oxid de carbon, 35%, hidrogen, 25% 
azot si 5% dioxid de carbon, amestecul este supus conversiei cu abur, în 
vederea tru ustormării oxidului de carbon în dioxid de carbon, conform reac- 
tiei: CO + И.О = СО, + H,, după care se separă dioxidul de carbon. Sti- 
ind că în condiţiile în сате se lucrează JC, = 4,5 şi că în gazele rezultate din 
conversie, după îndepărtarea apei, concentrația oxidului de carbon, în 
procente molare, este 3% să se calculeze : а) concentrațiile în procente 
molare, ale componenților din gazele rezultate din conversie, după uscare; 
b) cantitatea (kmol) de abur necesară pentru conversia unui volum de 100 
Nm? de amestec gazos. 

(Probă de preselecție pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 


1983). 
11.37. O soluţie a unei baze slabe XOH are pH 11,5. Să se determine for- 
mula bazei dacă K, = 10-5, iar concentraţia in procente de masă a acestei 
soluţii este 0,35 % (р = 1 g/em?). 

(С oncursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1979). 


11.38. O probá de 1,0000 g sultură de plumb, PDS, preparată dintr-un 
minereu de uraniu, dă prin reducere 0,3654 g plumb metalic. O altă probă 
de sulfurá de plumb, tot de 1,0000 g, preparată dintr-un minereu de toriu, 
produce prin reducere 0,8664 g plumb metalic. Presupunind cá masa ato- 
mică a sultului este 32,064, caleulati cele două valori ale masei atomice à 
plumbului. Cum explieati rezultatele obținute? 


11.39. Izotopul {$K suferă dezintegrarea : 
BK ә 80а + e- | 
Cunoscînd că masa exactă а izotopului Са este 39,96259 u și că ener- 
gia cinetică a electronului emis este de 1,32 MeV, să ве calculeze masa exactă 
a izotopului К - (e = 1,602 -10-90; e = 2,9979-10 m/s; lu = 
1,66. 10-27 kg). 0. | 
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ECUATII CHIMICE. 
Rezolvări FORMULA COMPUŞILOR 
77—92 ANORGANICI 


„141. Într-o substanţă chimică suma numerelor 
de oxidare ale componenților trebuie să Не nulă. 

Pentru componentele substanţelor considerate avem următoarele 
numere de oxidare (N.O.) 


Componenta Ca Ме Сз н Al Li Е SiO, 
N.O. +2 +2 +1 +1 +3 +1 —1 —2 
а) Pentru CaMg;(SiO,), : 
МО. =243.2 — 4.2 = 0 


Лес! această formulă corespunde unei substanţe reale. 
b) Pentru Cs HAL(SiO,), : i 


N.O. = 4.1 + 1 + 4.3 — 9.2 = —1 # 0 


Deci această formulă nu corespunde unei substanțe reale. 
с) Pentru Li, Al,F,(SiO;), : 
М.О. = 2.1 + 3:2 — 21 — 2.2 = 2 40 
Deci această formulă nu corespunde unei substanțe reale. 
1.2. a) 3 H,0—CH,--2 KMn0,+ 4 H,0—3 H,C —СН,--2 Мао, +2 кон 
| р он бн 
съ o 


3| 6 (oxidare) 


1 


NT Mn? ncs Mn** 2 (reducere) 
Se oxideazá atomul de C. | 

b) 2 NaHCO, — NaCO, + Н.О + CO, 
Această reacţie nu este de oxido-reducero. 


1.2; Afirmația este adevărată în unele cazuri (de exemplu, pentru oxizii 
NaO, 11,0; К.О, Св,0) dar nu are un caracter general, existind cazuri 
în care са este falsă, Vom da două exemple in сате această afirmaţie 
este falsă, ief 

a) În Na,O, si CaO, proporţia dintro numărul do atomi de metal si 
numărul de atomi de oxigen este aceeaşi (1 : 1). Însă, în Na,O,, numărul 
de oxidare 21 sodiului este -[- 1 (Na,O, este peroxid), iar în СаО, numărul 
de oxidare al calciului este + 2, 


8 


| b) În BaO, si. PbO, proporția dintre numărul de atomi de metal 
Ri numărul de atomi de oxigen este aceeaşi (1:2). Însă, in BaO, numărul de 
oxidare al bariului este + 2 (Ва, este peroxid iar in PhO, numărul de 
oxidare al plumbului este +, E 


1.4. а) Apticind metoda algebrică, rezultă : 
2 (H,OH4NO), > 3 Na + 1200 + 5 He о 


do | сми мие 1 | 2 
Tet Сто 5 10 


2 KMnO, 4-10 FeSO,--8 H,80,— K,80,--2Mn$O, + | 
+5 Feí(S0,), + 8 H,O | 


с) | | со" 2T Ог3*|1|2 


a —— o. |316 
к,01,0, +. 14 HOI — 2.KCl 2 CrCl, +1 но 4-301. 
5 hot 


2е- 


д) 5 54+ ——» 66+ 


ми? 9 миг +12 
$'SOr 4 5 мп0; F6 Н+ 5 SOT, + 2 Мп" + 3 H,O 


e) paro сан ms os |t. 
aes at net tin Dna por 
DO 05 сем меб; + зо + Crop + ВАО, + 4 H* 
$) UU Opa- 29, ве [5 10 | 
шш ане ДЫ: 


10 ве +2 KIO, + 12H + — 5В + T, ок» + 6 H,O 
1.5. а) Ne- 25, № (oxidare) " 
С“ dns с, (reducere) 


e numărul de oxidare al hidrogenului se conservă 


То această’ renti | 
1 nu ве oxidează (sau reduce). 


și ca urmare hidrogenu 


b) 


Ni- NS (reducere) | 


О => 09 (oxidare) 


Deci NION ве reduee, Tor О; se oxidează, ..;: 


78 


1.0. 3 TS -b 2 HNO, +8 8 4-2 NO 4.4 НО 


3| se -5 s (oxidare) 


Гы 
№ — №" (reducere) 


а КСО, + 301, -- 8 КОН — 2 КО -H 6 КО + + 840 T 
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да | си с" (oxidare) 
6|3| 0-11. ci- (reducere) 
2 KMnO, + 3 MuS0, + 7 H,O - 5 H,MnO, - K,80, + 2 H,80, 


2 | Ми? + TM + (reducere) 


3 | Ми? #227. Мо + (oxidare) | 
2 001,43 KNO, 4-5 Pulidid K,CrO,--3 KNO,4-5 CO, 4-6 КО. 


oz [on ов" (oxidare) 
pd ко de irs Non. (reducere) " 


р 
le 


1.7. 1. ie 2 H05, aro cires охааа 


t 
qe 1 


0:--,29:-|1 . 
ог он» 4 Dura E2380 ам, 


2. Agi* НО, Ag? 19 H40, are caracter reducátor 


Cuir 20911 e a 
е АО + 80, >, 2 Ag + 9,0 +0, ', 
їз, Marais |27 Н.О, are caracter 


: "төш ра ад. 
are caracter reducător: 1. 
orae І 


sa ill PA тр 


“~ 


TE 202. [5 к 
2 MnO; + GS диб уте aT o в 


eH: mezina ај anm 
4, gr Du, E 19 но, i аго caracter oxidant '' е 
4-26 ^ 1} Fe d um 17 
0}-—20*| 4, 


PbS -+ 4 1:0, > 530, +4 TO ia 
5, În CaOCl, un atóm do CI esto în ‘staros de oxidare +1, iar alb 
atom în starea, de 'oxidare к=н m tust 

св, or- 1 но, иго КО nodueitor i ы 


пао Е РЕ 


ог - ao 1 


у 
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Сас! + И.О, — CaCl, + НО + О, | 
1.8. Dintre acizii organici numai acidul formic prezintă o structură 


„O „О 
( HO — eC] similară eu cea a unci aldehido ( В — X | Acest fapt 


explică de ce dintre acizii organici, numai acidul formio dă reacția Tollens 
HCOOU + 2 [Ag( NII,(OH) — 2 0 + СО, + 2 Ag + 4 NH, 


1. | Qi ҤЕ, cat (oxidare 


t 2 


р le 

© ; Ар» Ag (rolucere) 

1.9. Та toate сети Ше este respectată legea conservării nu mărului de atomi 
de aceeaşi specie. 

Deoarece, în ecuația reacției, numărul de specii de atomi (6) este cu 
2 mai mie decit numărul de coeficienţi, nu putem determina univoc coefi- 
cienti prin metoda algebrică. : 

Pentru determinarea coeficienţilor се corespund la reacţia reală, tre- 
buie să (inem seama că oxidarea etil-benzenului cu KMnO, + H,SO, 
nu poate conduce la distrugerea nucleului aromatic. Prin urmare ехе 
corectă ecuaţia (2), care se poate obţine prin eliminarea oxigenului atomic 
(О) între ecuațiile : | 

2 KMnO, + 3 H,80, — К, 30, + 2 MnSO, + 3 HLO +50 


CH2—CHa COOH 


1.10. În toate ecuaţiile din enunţ este respectatà legea conservării număru- 
їшї de atomi de aceeași specie. 

Aplicînd metoda algebrică de determinare a coeficienţilor se observă 
că putem forma un sistem de 3 ecuaţii cu 3 necunoscute, care însă este 
nedeterminat. Deci putem obţine un număr infinit de seturi de coeficienți 
ai reacției dintre PbS Я Оз. 

Pentru a găsi care din ecuaţiile (1) — (3) corespunde reacției reale, 
trebuie să (inem seamă de mecanismul reacției. у 

Acţiunea oxidantă a ozonului se datorește formării oxigenului atomic . 


prin reacția : 


О, 0, +0 (4) 
Oxigenul atomic reacţionează cu PDS : 
PDS -+ 40 > PbSO, (3) 


Adunind ecuatia (4), ampliticată eu 4, cu сола а (5) rezultă ecuaţia 
(2) care, prin urmare este cea care corespunde reneţiei reale. 


1.11. Та toate reacţiile este respectată legea conservării numărului de atomi 
de aceeași specie. 


Ecuația dintre (C,H) $i HNO, prezintă un număr infinit de 
seturi de coeficienţi deoarece numărul de specii atomice (C, Н, N ,О) este 
cu 2 mai mie decit numărul de coeficienți ce trebuie determinaţi. 

Pentru a găsi сате din ecuațiile (1) — (3) corespunde reacției reale 
trebuie să ţinem seama de rolul reactan(ilor. 

HNO, oxidează trietilamina deoarece pune in libertate atomi de 
oxigen : 


2 HNO, H40 + 2 NO, + 0O (4) 
Oxigenul atomic rezultat în această reacție oxidează total trietilamina 
2 (0,H3),N + 39 O — 12 CO, +15 НО + N, (5) 


Eliminarea oxigenului atomic între ecuaţiile (4) şi (5) se face adunind ecua- 
ţia (5) cu ecuaţia (4) amplificată cu 39. Rezultă, ecuaţia chimică (2) саге 
corespunde reacției reale. 


1.12. În toate ecuaţiile este respectată legea conservării numărului de atomi 
de aceeaşi specie. 

Deoarece în ecuaţia reacției dintre H,SO, si H,S numărul de specii 
de atomi (3) este cu 2 mai mic decit numărul de coeficienţi, nu putem de- 
termina univoc coeficienţii prin metoda algebrică. 

Pentru a determina coeficienţii reali trebuie să ţinem seama de rolul 
oxidant al Н,50, si rolului reducător al H,8. 


80+ “=, в а 
ве —— во |1 


Rezultă că ecuaţia (3) corespunde reacției reale. 


! 


1131 ми? мог 2 


s-o. |5 


Este corectă ecuaţia b. 


Soluţia, violetă de KMnO; se decolorează si se formează un precipitat 
galben de sulf. Caracterul acid al soluţiei dispare. 


2. маг Ма На 


oy 22. 20+ [1 


Este corectă ecuaţia a. 

Se formează un precipitat negru de MnO,. 
Caracterul bazie al soluţiei dispare. 

; aS 


8. са ста 


—2е- 


Ве De s 


Este corectă еспа а c. у E 
Soluţia portocalie de КСО, devine verde si so formesz un preci- 
pitat galben de sulf, Caracterul acid al soluţiei dispare. 


вл 


1.14. În veactiile cărora nu li se pot stabili univoe coeficienţii prin metoda 
algebrică, valorile coeficienţilor depind de rolul jucat de reactanți (oxi- 
danti, reducător), de natura grupărilor unni reactant ce participă Ia reacție 
(v. problema 1.9), sau de mecanismul reactiei (v. problema 1.10). De aceea 
valorile coeficienţilor reactanţilor nu siat minime pentru toate reacţiile 
chimice de acest tip. Asttel din rezolvarea problemelor 1.9; 1.12 rezultă 
că, în cazurile discutate avem valori minime ale coeficienţilor reactantilor, 
jar în cazurile discutate în rezolvarea problemelor nr. 1.10 ; 1.11, valorile 
coeficienţilor reaetantilor nu sint minime. 

Deci afirmaţia din enunţ; este falsi. 


1.15. a) хавОЮ, + yCl, — zAgCl + (CIO, + uO, 
a -=2 у pp ar (1) 
$--2y =2 +1 ч (2) 
„За == 21 + 2u : р - (3) 


Pentru determinarea univocă а celor 5 coeficienți sînt necesare 4 
ecuații între aceştia, (pentru un coeficient se atribuie apriorice o valoare). 
Deci, prin metoda algebrică, nu se pot determina univoc coeficienții. Să 
încercăm să găsim a patra ecuaţie prin analiza procesului redox. 


о не. (оле йы ШЫ. ids 
№ | о, | све 5 Oe 


în Nr 


| «|o--——0 — 

бо + о F " = 4$, + 2% 
——— В аи? 
пещ 

[indes 


= Бо y — At — ди = б-н | | (4) 

Considerind că 1 este cunoscut, ccuaţiile (1)— (4) formează sistemul : 

Баљу ' a 

ay —г = 

ETNE 
"ba du == 4 
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Determinantul sistemului : 


| 1 0 

ол © В 
Bw 0 
500:-4|“ 


şi deci sistemul este nedeterminat, iar coeficienţii ecuaţiei chimice nu pot 
fi determinaţi univoc. 


b) 1 mol АзС10, = 190,5 g ^ 


1,905 = AgCIO, = TE mol = 10- 2 mol 
PN E 
Е . s | | 
224 em? Cl, contin : T —10-? mol Cl, 


Deci raportul molar А5010, : Cl, este R = 1. 
Din ecuaţiile (1) — (3) rezultă: : 


28%. „ _. 
3 sy == t[2. 


а = = 


Raportul molar AgClO, : 01, cerut de ecuația chimică este: | 


сж ч 
г 3 t 3 1 á 
deoarece : и 7» 0.$1 £22 1 => В 1. 
Rezultă cá сь este introdus în exces. 


1.16. Fie M, Rm колаш» у unde м este metalul. R este radicalul 
acid, n gi m sint indici. 


Е = 


пт Е 57 


"Та cazul аа în problemă, singurul set de valori ale lui n iA m 
care are sens este : 


n=2 
mm 
= Formula fosfatului : 
МАНРО). 
1 mol M (HPO), = 24 + 96.3 = 342 
> А = 27 


Deci М este aluminiu inv fostatul are formula : 
С AMO; "ee 
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1.17. În reacţia dată în problemă, manganul din KMnO, suferă un proces 
de reducere: 


бе“ i 
Мп? ^——Mn** 


Deci: E, = М5, unde М este 1 mol КМО. 

Prin urmare : E, = 11/3 si E, == M. 

Deci manganul din KMnO, poate suferi următoarele procese do re- 
ducere : 


FE 
Мп? *— Mn? 


He 
Ми +— Ми + 


Deci manganul poate prezenta urinătoarele numere de oxidare: 
+T, +6, +4. 
Reacţia în care KMnO, are echivalentul E, : 


Cr?* + МпО; + 3 H,O = CrOj- + Н,МпО, + 4 H+ 
Reacţia, în care KMnO, are echivalentul E, : 
зкмпо, + HCOONa + 3 NaOH — Na,MnO, + КСО + 2 H,O 


1.18. Echivalentul chimie al unui acid este egal cu raportul dintre masa 
moleculară ( М) a acidului şi numărul de atomi de hidrogen (n) în reacţiile 
care nu sint de oxido-reducere si în care participă toti atomii de hidrogen 
ai acidului. Însă, la acizii polibaziei pot avea loc $i reacții de neutralizare 
parţială. De exemplu : 


H,PO,-- NaOH — NaH;PO,--H,O ^ | (1) 
H;PO, + 2 NaOH — Na,HPO, -2 H,O (3) 


În reacţia (1) echivalentul acidului fosforic este : 8 
E, = М, (ат în reacţia (2) Е, = * Deci în aceste cazuri E. 5 z. 
о 

De asemenea unii acizi participă la reacții de oxido-reducere în care 
echivalentullor este egal eu raportul dintre M şi numărul de. electroni schim- 
baţi în reacţie, и 
De exemplu : 

20 ИМО, + 3 Pi + 8 H,O — 12 РО, + 20 NO 


ко 167 IL 


р! 229 por (з) 
Echivalentul acidului azotic este: W == к. | 
1n sfirgit, există ucizi în earo nu toți utomii do hidrogen pot participa 


la reacţia de neutralizare. Do exemplu acidul hipotostoros (И РО) este un 
acid monobazie. Wvident уі în ucost oaz afirmaţia din onunţ nu esto eoreeut. 
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1.19. Та U,0,, Ја 240- 3 = 720 g U sint 8- 16 = 128 g O. 
Deoarece uraniul şi oxigenul reacționează în cantităţi echivalente, 
putem serie : 


A 
seo _ = grame U 


12820 70680 
unde А este masa atomică a uraniului, 2 este valența uraniului. => = =45. 
2 


i ah 
a) Pentru A = 120 arua да 
45 3 


"Formula atribuită de Berzelius : (0,0;); > 0,0; = 050, | 
3 


b) Pentru А = 180 = г--4 
"Formula atribuită de Armstrong : UG, ` 


4.20. Fie M, A şi 2: simbolu, masa atomicá și respectiv valența metalului. 
Ecuația reacției hidroxidului metalului, M(OH), cu HCI este: 
М(ОН}, + гна! — МС, + 2 H,O | (17 
Se calculează masa de hidroxid din soluţie. ^ i | 
1 mol МОН), = А + 172. 
În 40 ml soluţie FCI sînt 4 - 107? mol HOL. 
1 mol МОН), = A + 172. : i ! 
H Я y - 2 
Aria _ 2 — 4-107 ХА 172) (2) 


т, 3: 10-3 А а 


Formulele celor doi oxizi sînt: М.О, $i M,O,,, (aceleaşi rezultate 
se obțin şi pentru formulele corespunzind lui 2 par : МО,» ; MO. , ») 


M40, + 29,0 — 2M(OH), | (3) 
M,0,,, + 4H,0 — 2м(он), + -Os (4) 


Fie p(p a 1) procentul de M,0, din 1,4 g amestec de oxizi. Se cal- 
„culează, în funcție de æ și p, volumul, V, de Oggi masa de МОН), rezultate 
1 mol М,О, = 24 + 167; 1 mol M,O,,, == ЗА + 16(а + y). 7 
2A + 16(2 + y) grame МО +, dE ТА — p) 
22400 - em?O, 4 


1,41 —)°89%400у уц: ' үн Е 
= e = 119 (5) 
Е 


9A . nme 
(24 + 165) grame MO, 144p "UU 2.1,4 pA -+ 172) 


ЗА + 17 а) grame МОН), т, 2 ФА + 160 
[24 +16(2 +) | grame M,O,,, _ 1,4(1—р) и. : 
ХА + 172) grame M(OH), E ту 
2-1,4(1L—p)(A 4-172) 
m, = ——ÉH——ÉáÉ——— 
=> та 2л 160 5) grame М(ОН), 


m, = то + Mg 
14p , Ма-Р _ 4:10: 


Авг А-а +y) г (6) 
Eliminind pe р între relaţiile (5) şi (6) rezultă : 
“ы 
@. 
Echivalentul hidroxidului este : | 
mA te. _4 ут 40 
г 
EN 1.21. Hidrurile ionice sint hidrurile metalelor din grupele I si II (exceptie 
) face Be). Aceste hidruri au formula MH, unde M este metalul şi z este 
valența за. г = 1,2. я 
MH, + z H,O — МОН), + гН,, 
1 atom-gram М = A; 1 mol МН, = А + 2. 


| (Атоми, 1g MH, 


= o- 24 LH, Y ха 
2n cpu ow TUE 
t А += = 
а) Pentru г = 1 џ : T 


_ 22,4 
А+1 


V este maxim pentru A minim. Pentru metalele din grupa I, Ада == 7 
și corespunde litiului. , A 


Vau = 20871, 
b) Pentru v = 2 
_ 224-2 E 
А-З 


V este maxim pentru A minim, Pentru metalele din grupa a I-a, Арма = 
= 24 și corespunde magneziului, 


V maa = 1,721 


Deci hidrura căutată este ТАН, 


1.22. a) X este oxidul clemontului Z. 
Să caloulim echivalentul chimic al elementului Z în oxidul X. 


н 
ми. 5114. ; еве И, = 8; 
Е,  100—57,4 | | 


Е, = a „unde A este 1 atom-gram Z și 2 este valonţa, lui Z. 
а 


А 


=> == 


6 


Formula lui X poate fi: 7,0, sau 20,5. 

1 mol 430, = ЗА + 162 = 28 = А —.6 ceea ce nu corespunde nici 
unui element chimic. 

1 mol ZO, = At 1.5 = 28 = А = 12 ceea се. corespunde 


carbonului. 
Deci X este CO. 
„Similar se arată că X este NO. 
b) Masa molară medie a amestecului este : " 


í 


сече i 
М = 2. 14,5 = 729 ис 


Să considerăm 100 1 amestec. În 100 1 amestec sint р; 1 CO şi pa 1 NO. 


2 + Pe = 100 59 bv (1) 
р 28 + 30 L og : wet баш (2) 
нист METUO. 


= ру = ро = 50. | 
Compoziţia procentuală volumetrică a amestecului ее: ~. > i 
50% СО; 50 % NO. 


1.23. Prin încălzire, azotaţii metalelor pot suferi următoarele procese : 
а) azotaţii metalelor alcaline: şi alealino-pămiîntoase se descompun 
in azotifi si oxigen (rezultă gaz incolor) ; 


‚ Ъ) azotaţii metalelor grele se descompun în oxizii metalelor respee- 
tive sau rnetale şi NO, 4- О, (rezultă gaz gualben-verzui). . 
Rezultă că, azotatul ee trebuie identiticut este al unni metal alcalin 
sau alcalino-pămintos și са urmare aro formula : M(NO,), , unde à == 1 sau 
a == 2 și M este simbolul metalului care aro masw atomică А. 


M(NO;), — M(NOJ, + io 


1 mol M(NO,), = А + 02 a. 


вт 


(А + 622) grame МКО), _ 8,5 grame M(NOj), 


224 7 litri 0, 142 litri О, 


Рема 21: А = 23 şi M este sodiul. 

Pentru æ = 2: А = 46, Această, masă atomică nu corespunde nick 
unui element chimic. 

Deci M este sodiul şi azotatul are formula NaNO;: 


NaNO, — NaNO, + i 0, 


ич ә“ UNS UNS 


ze 


2 +01 — 0? 


1 val. NaNO, = di а 
1.24. Fie m4, mp, 2 | y respectiv : 1 atom-gram A, 1 раат В, › valența. 
lui A și valența lui B 


Formula acidnlui este Н,В.. 


' ij O0 л. У det. o us Е 
зе Ди y 90274 а арр" (1) 
У + Тв ү д ч 
Formula sării: А,В, "ü i 
A E m dt Е 
—_ 881190 (2). 
may + те 


Din ecuaţiile (1) si (2) rezultă: — eu, 
т 


Singurele elemente A si B ce iin sint : AL si а (à =3;у = 1).. 
Formula sării : АЛОЂ. ко 


EU + 311,0 => AMOR) + + 3 HOL 


1.25. Ecuația reacției diritre | metalul M, cu valența г, şi palogenul Ха. 
пе 


T ena M 4T х, МХ, 


1 atom-gram М = Ам; 1 ntom-gram, X = Ayx.. 
Ам D.A (1): 


“Au а Ах, 5,85 


Masa de metal depusă la catod, la electroliză, este: · 
ы Ам 
mu = TQ 


unde © este cantitatea de electricitate și I? este constanta, lui Faraday. 
aliu DRE Les (2) 
а 0 


Din ecuaţiile (1) si (2) rezultă :- 


Ах = 35,5 
(Halogenul este clorul). 


1.26. a) Ее M, A si 2: simbolul, masa atomică $i respectiv valența ele- 
Anentului. i 


Formula oxidului : М.О, (г impar) sau МО,» (2 рат). 
Deoarece nu știm dacă 2 este par sau impar, vom utiliza, pentru oxid, for- 
mula М.О, care este formula oxidului pentru y impar si dublul formulei 
“oxidului pentru 2 par. Rezultatul problemei nu va fi viciat de această 
presupunere. Şi Para e (Bri ҮШ Dr once 

Din compoziţia procentuală a oxidului смеши echivalentul chimie 
al metalului, у 


Ме по о M0, = 2442162 n: pgs oT 
(24 + 162) М.О, 100 у за Bei 
в, ба ЦЕО, 1. ци. 1988 01, rud eH 
A 
mE-—L-T ' 
H g ‹ 


Ecuațiile reacțiilor chimice ce au loc sînt: 
МО; + 20 + 201, 2 MOL, + #60 (1) 
ii 2 Ма + 2 Hj; 2М + 22 НО ШЕ (2) 
Considerăm cá amestecul de oxid şi cărbune conține: (ЗА + 16 x) grame 
М.О, si 12 г grame C; D 3 у Е 
Masa amestecului = 24 + 162 


= 12а = (2А.-- 28%) grame. 
Procentul de cărbune : у 


122 и. утыра 
Ф = · 1003 ——À + 100 28,6% 0 
2A + 282 2H -+28 
Procentul de oxid : a 
m Ра = 100 — 28,6 = 71,49% oxid. 
pp (24 A Me) kg MO, 6 ke MO, 
i ~ DA кем m я 
6. 2A ри 
e а == dM 
"eg "RS ама" 
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1.27. Cum prin reacția dintre acid şi HS rezultă si H,O, înseamnă cá aci- 
dul iodului este oxigenat. 


Fie H,I,O, formula acidului. 
1 mol H,I,O, = 2 + 127y +62 


г + 127у + 162 = 176 | а) 
а = 176 — 127) — 162 . 
Deoarece v> 1; > 1> у =1 ; (2) 


Formula acidului : НЛО, 
HIO, + H8 5 I, + 5 + H,O 


+2—х) = 


ap Ep 


22 — «| ST $59 | 
"E pie 1" __ 
Din n ecuațiile (1), (2) я (3) rezultă : к= | * 
pis Ее | 


Deci formula, acidului iodului este : НТО, (acidul iodie). 


1.28. Rezolvarea 1 - 
Fie H,S,0, formula acidului şi 5,0, formula oxidului. 


1 mol deua 
o>1; 4—2u2 „те 


Deci : u = 1 = = 2. Deci formula oxidului este : SO; 
H,8,0, + € > 80, + СО, + H,O 
Reacţia este de oxido-reducere, 


w- (иа с 


пра Азан 


-407 


Q9 > с 


Trebuie са : == —4>0; у—2>1 : (а) 


1 mol H,8,0, = 2 + 3220 + 16y = 98; од фу = 6 e 


у = 6 — 20} y>1; 6 — 202 1; TI. 


a) c1; 
b)r-3; 


у= 
y=2 
Condiţia (1) este за а оу numai de soluția а) şi prin urmare for- 
mula acidului este: ИВО. У | 
Rerotvrarea X (dată de A. Виз?) 


Deducerea tormulei oxid 


| Deci сеш (2) are două soluții intvegi pozitive: 
| 

| | 
| ului cu ЛГ = 64 este identică cu cea de la 


rezolvarea 1. 


НВО Ни — За — DO = з 80, + (y — 22 — 1) 00, + 2 H0 
Trebuie că: (у = ди — 1)> 0 (condiţia (1), rezolvarea Буја 


| Deci, ecuaţia (2), rezolvarea 1, are numai soluția: 2 = 1 şi y = 4. 
i 1.29. Gazul degajat este amonia 


cul şi, prin urmare, prin reacţia metalului 
М cu HNOJ rezultă NH,NO,. i inr 


| $ M + 10 #НХО; > $ M(NOy), + »NH,NO, + 3H,0 (1): 
! NH,NO; + HO- 2 NH, + NO; + 6,6 - ` (2) 


1 atom-gram M = 4 


ЗА grameM _ 13 g 
»2241NH; 1,21 


>= = 39,5 
n A M 
1 32,5 nu există 
2 Zn 
3 97,5 nu există 
n> 4 AZ 130 nu există 


Deci M este Zn. 
1.30. X poate fi NH, sau КН. 


Amestecul gazos rezuliat prin descompunerea lui X confine: Кн». 
| ХН, №, si Ha. Amestecul cu densitatea р = 0,786 g/l contine N, şi На. 


Se calculează compoziţia procentuală volumetrică a acestui amestec. 


p= 28рх, + Эри 


224 


=> рм, == 0,0; Ри, = 0,4. 
Ук, = 0,6: 1,4 = 0,841; Vu, = 0,4. 1,4 = 0,56 1. 


| 
| ps, + Ри, -1 
( 
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0,84 
ат 5286-5 ЕМ ти, = 3 


, ? 


d 
Y . 2 = 0,05 g H; 


my, + та, = 1,05 + 0,05 = 1,1 g. 
Înainte de trecerea prin soluție de #,50,, volumul amestecului este с 
У; = 2,8 . 1,4 1. Volumul de gaz absorbit este: 
Va = 2,8. 1,4 — 1,4 = 2,521. 
Din 2,52 1 amestec, 2 1 sint de МН... 
г 1 2,52 — a 


-17 
iso. 224 y 22,4 


[= а= 2,24 1 МН); 2,52 — 2,24 = 0,28 1 М.Н 


(82:583 —14 


"haee vi 


Та amestecul rezultat prin descompunerea lui X : 
Ni: H, : NH,: М,Н, = 0,84: 0,56: 0,24:0,28 = 8:2: 8:1 
Deci in X: , ке > г 
кон (3.248+2): (2.2 43.8 + 4) — 16:32 =1:2 
P Deci X este: N,H, | 


| vi 
Enunţuri 

| 18—23 2 

| =, AMESTECURI. SOLUȚII 

| Rezolvări 

| dis 93—116 

| «5 

Ц 


33241, Considerăm 11 de H,O în саге se dizolvă 
450 1 HCL. 


| m În 450 1 HOI sint p = 20,09 mol HCl = 733,26 g HOL. 


11 apă are masa; de 1000 g. 


Masa soluţiei rezultate : 1000 + 733, 26 = - 1133, 26 g. 
Concentrația procentuală a soluției 


$ в = 5028. 100 = 42,3%. 
] e ud 1733,26 ` - 
' ; ^ Volumul soluţiei : У = Mis ISO, e = 1432,4 ст? ` 7 А 
p i ii e 1,21 
Concentrația molară = ii i si normală = 
бе" 7те 14m = Ма. 
. 1432,4 | Е 


2.2. Oleumul conţine H,SO, si SO, ^ "' 
; Să considerăm că 100 g oleum contine 2 g Н,5О, şi yg Вог 
æ + у = 100 (1) 
и. 1 mol Н,ЗО, = 98 2; 1 mol 80, = 80 5. 
.98gH,80, _ = = ту = 0,3265 258 | 
3255 па 5 
Е -- ART 
3255 ть . У 
0,3265 г + 0,4 у = 33 (2) 
Ecuațiile (1) și (2) formează un sistem ce are soluţia : 
@ == 95,2 g П,80,; у = 4,8 g SO, ceca се corespunde la următoarea 
compoziţie а oleumului ; 95,2% TSO; 4,8% 50}. 


2.3, Va = 20 ml; V, = 40 ml; сз = 0,05 1 

Oxalatul de sodiu (Na,O,0,), KMnO, si 1 „80, па complet disociati, 
тсаспа se poate serie sub formă ionică : 

5 0,0; + 2 МпОг + 16 Н+ — 1000, + 2 Ми" + $ H,O 

5 0,02 — 22 —-200, 


2 MnOg + ЗН * + бет Ми“ 4- 4 11,0 


1 i 
1 val №0, 10, = OA ~ 1 mol NaO; = 2 val. Ха СО 


ТИРУ А normală a soluţiei de NaCO; este; па = 2* eg = 0,1 n. 


Vy, = Ру 


LEE = a n 


= m = 
Түзү ү PN Vo .: 
1 vl KMnO, = 1 a te f 
Жый sa ? 


Rezultă că вой de KMnO, are concent apia molară : 


‚= ®® ода ш 
5 


2.4. а) 1 mol FeSO, = 152 g е; 1 mol теб,“ 7 H.O = 278 g. 
Se calculează masa de eso, din 27,8 g FeSO,- 7 н,О. 


278 g FeSO,- ТЕО · 27,8 g ‘FeSO, Н.О 
152 g FeSO, — |. ША 
Se calculează masa soluţiei. 


= т = 15,2 g FeSO, 


100 © g soluţie _ i ma 
Sg FeSO, ` 15,2 g FeSO, pr 
Masa de apă necesară preparării soluţiei : а=190—27, 3 =162, a 5 
Ъ) La 190 с soluţie se adaugă в g FeSO,- ТН.О 


= ту = 190 g soluție 


218 аПебО THO а = my = 0,541 г g Ее ЗО, 
152 g FeSO, Ma 


Masa soluţiei rezultate : m4 = (190 + 2) grame. 
Soluția conţine : mg = (15,2 + dd г) grame Ке8О,. 


ЗВ (ИМРЕ И = 2 ~ 33,5 g FeSO,- 7 0. 
190 + г 100 


2.5. a) Soluţia saturată la 090. _ 
50 g KBr sint dizolvate în : 100 + 50 = 150 g soluţie. 


g= m · 100 = 83,3395 


b) Soluţia saturată lu 45°0 
80 g KBr sint dizolvate in: 100 + 80 = 180 g soluţie, 


80 
0, = — * 100 = 44,449 
Во тай % 
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La 2 kg = 2000 g с soluti ie saturată la 0°C sint: 


| 
| 
| 
| 2000 - 33,33 


= 666,6 
100 ‚в 
| Masa soluţiei rezultate : 2000 + г 
| 666,6 + а, 100 = 44,44 
2000 + 2 


=> æ = 399,93 = KBr. 


2.6. La analizele proceselor redox se consideră numai atomii de С ce suferă 
procesul de oxidare. 


În mediu neutru 
2 KMnO, + 3 CH, —CH—CH —CH,—CH, —CH, + 4н,0- 
—2KOH--2Mn0O,--3CH,—CH—OH—OH,—OH,—OH, (1) 


OH OH 
Мп?+ + 36 — Mn** |1|2 
€ —1е — 0° sl 6 е 
1 val KMnO, = E, = М/3 
unde М este 1 mol KMnO,. 
Rezultă că 1 1 soluţie contine 


0,24 


= 0,08 mol KMnO,. 

În mediu acid 

8 KMnO, + 5 CH, —CH —CH—CH; —CH, —CH; + 12 Н,80, = 

— 4 К,80, + 8 MnSO, + 12 H,O + 5 CH,COOH + 

| + 5 CH,—CH,—CH,000H (2) 
| Ми?* + 5e -» Mn?*|4 
| 
| 
| 


8 
С- — 4e — 03+ А 
1 val KMnO, = E, = 


М/5. 
În mediu acid 0,08 mol KMnO, = 0,08: 5 val. = 0,4 val. 


Deci concentraţia normală a soluţiei de KMnO; се ia parte la reacţia 
(2) este 0,4 п. 


2.7. 3 NaOH -- А101, > АКОН), + 3 NaCl (1) 
| АЦОН)» + NaOH — Na[AI(OH);] (3) 
| а) 1001 NaOH = 40 g; 1molAIOl, = 133,5 g; 1 mol Na[Al(0H),] = 

== 118 g. 

6 Л 4100 · 20 3 
În 400 g soluţie NaOH 20% sînt: C md $0 g NaOH = 

| = mol = 2 mol NaOH. 
i 40 
| 
1 


242,53 - 30 


Їл 243,33 р soluţie AlCl, 30% sint: 
, | a 30% die 


= 13 g АІСІ, = 
- mol = 0,547 mol AICI;. 

Rezultă că, în reacţia (1), NaOH este în exces. 

Se calculează masa de NaOH consumată | în reacția (1). 


40g N 5 
3.40 2 NaOH ы 183, g AICI, ПТ. 
m 73 g AlCl; 


“ За reacția (2) intră : 80 — 65,6 = 14,4 g NaOH = 0,36 mol NaOH. 
Din reacția (1), rezultă: 0, БАТ mol АКОН).. Е 
Rezultă că, în reacţia (2) va intra întreaga cantitate de NaOH се 
nu a reacţionat contorm ecuaţiei (1). Prin urmare se ашыш 0,36 mol 
Na[Al(0H),] = 0,86: 118 © = 42,48 g ` : 
i 42,48, 
= LI OD 5 100 6,695. ја 
ия 400 + 243,33 898. 
2.8. a) Să considerăm о masă de soluţie се contine 1 mol Н,80, (98 g). 


l БОВЕ, a ua. 


г = 0,056 За а 

2 = m E nno = „пио, m), ~ 16,86 mol H,O 
пн,о Р 11,50, АЕ А оне pd 

16,86 molH,O — 303,48 g. E) ass 

Masa soluţiei : m = 98 + 303,48 = : 401, 48 ё 


е марат y = — т. = 0,34 1. 
" : гр НИ 31 с ДЕ АЗАМ a 


1 
Molaritatea — и == атт 2,9. 
98 
401,48 


il 


FUN Bos. Wig: ЗЕ га 
Concentratia solutiét în procente de masă: с, = 


4%. а 
A, NaOH + H,S0; — Na,S0; +2 H,O 
" р ER 150 ; " 
Masa acidului care nu а reacționat, éste : та = Sima 9,74 = 14,61 g 


++ Masa "H,SO, cate & reactionat esto: == 24,4 — 14,61 == 9,79 g 


2:40 и NaOH. ту „БОИ 
98 g H1, 80, 9,79 е I1, 80, . 


p = x : 100 = 16 %. 
A, “ SUO BOO + М, = Fo -+ HMO 
CuO 4 1, = Cu | ЦО 

1 mol FeO = 72 в; 1 mol CuO == 80 в, 


În 1,52 g amestec sînt : г g Teo si y g СиО. 


| 

| qb 1,52 (1) 
| Se calculează, în funcţie de а Ву, masa amestecului solid rezultat. 
| 2 т 

| и реи 

| Selo m - 9 ` 


s0 sc 
Е олы руна 
| беби ж 


24089 =1,2 (2) 
Ecuațiile (1) şi (2) formează un sistem ce are коша”: 
2 = 0,72 g ЕО si y = 0,8 в CuO, ceea ce corespunde la compoziţia, 
procentuală : 47,37% FeO si 32,63% СаО. 
2.10. СаО + 2 HCl ~ CaCl, + H,O 


ик (1) 
"бабо, + 2 HO САО + 6,0 + CO; (3 
= "X mol СаО = 56 в; 1 тој CaCO, = 100 в; 1 mol HCl = 36,5 g. 
În 1,056 в amestec sint г g'CaO si y g Сабо, 
| са + 9: = 1,056 : (1) 
În 10 mal soluţie НО 2,2 n sint 2210 — оо 


;2: 10-2 mol HOL... ~ 
. . 1008 . 
“Se calculează, în funcție де æ si y, numărul de moli de НО ce au 

reaefionat:. ^ > UT EIU x LT 2 } 
| SEGNA мг аа, 
! annie 2 авө1 НО,” то: vas DM. = CC aaa 
| 100 g CaCO, E) RENE, жа E. A mol HCI. 
1 ‚ 2по на . ту zm „50 - d 

@ су i 5 

| — +-— = 2,2. 10-2 2 
| 28 +50 7.” EUM o 
| 


Ecuațiile (1) si (2) formează un sistem co are soluţia : 
а = 0,056 g СаОру — 1 g CàCO, 
Compoziţia procentuală a amestecului : 5,3% СаО; 94,7% Сабо; 


2.1. Сас, + 2 H,0 > Сон), + OH 


, CuSO, + MS — H,S0, + CuS 


1 — o. 408 


| 

| 

| Сав + 2 8,0 ~ Ca(OH); + Н, 
| 

| 

| 

! 


Se calculează volumul de H,8 din 470,4 ml gaz. 
{ 1 mol Съб = 96 g. 


4 96 = Сиб 22,4 * 10? mol H.S 
0,068 .— ^  . 
470, 4 — 22,4 = 448 ml ОН, 
Deci in 470,4 ml gaz sint: 448 ml C,H, si 22,4 ml H58. 
Se calculează masa de CaS.. | | 
1 mol Саб = 72 g. 


= У, = 224 ml. HS. 


ы та С т 
224.10?mlH,S — 22,4 ml H,S 
Se calculează masa de Ca€;. 
1 mol Саб, = 64 g | 
GEM ВС. аз. та. 2 | = m = X d 
©. 22,4. 103 mlO,H, . 448 ml ОН, TE E 


Deci 1,382 g amestec contine: 1,28 g Саб, ; 0, 072 g CaS şi 0,03 
inipurități, ceca ce corespunde la următoarea, compoziție, нет 
carbidului : 


i'^ 92,6 % Саб, ; 5,2% CaS; 2,2 % impurități. 
12. а):3 Cu + 8 HNO; > з Cu(NOJ), + 4H40 + 2NO 
№) та = 6,35 85, тихо, . —26g. j; 


1 mol HNO, = 63g; 1 mol Cu(S0,), == 187, 15 са 1 inol NO =305; 
HNO, este in exces. p de i» 


= m, = 0,072 g CaS. 


3-685 g Cu, == Jar gun = жб 16,8 = 'HNO, —ÀS 
8.63 g HNO; ma 


[TEES t cat 


3.03, с Са. _ 635g OU... m, = 18,75'g ОМО,» 
3-187,5 g Сщ МО,» m, 


23.63,5 в ба _ 835 gor e ЕС = за ко 
2.30 g NO Mg: i 3 E 
Masa, solutiei rezultate : m = 6,85 + 100.— 2 — 104, 35g 
Compoziţia soluţiei rezultate : 


26. — 16,8 des 
с. = 287108. , 100 = 8,81% ANO, 
1 104,35 a: i 
18,75 
== - 100 = 17,97% Cu(NO 
9s = 7104,35 јака 


= 100 — (8,81 + 17,07) = 5/13, 229 „Н.О 
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| 
| 
| 
| 


2.13. А Fe + 080, —.FeSO, + Cu 
w = masa de fier со a reacţionat. 
Se calculează, in ГапеЦо de а, masa de cupru depus pe placă. 


56 © Fe ГА 


> ие em — 102 


d 8а 
=> m ia grame Cu. 
ж 


=g = 14р Ке; т = 16 g Cu 


Se calculează masele de : CuSO, consumat si LeS0, format. 


1 mol OuSO, = 160 8; 1 mol Fes0, = 152 g. 


"562 Ке | 14: Ке 
160 g CuSO, т» 

56а Ке ^—dfgFe 
152 с FeSO, ms 


WA 


= = 38 g FeSO, 


EID 


În 250 g soluţie inițială de CuSO, sint: m= 0836 


100 


Masa solutiei rezultate : ' 250 — - (40 - 38) = 248g." 
În 248 g soluţie rezultată sînt: 50 — 40 = 10 g Cuso,; ; 
38 = FeSO, ceea ce corespunde la : 4%-CuS0; ; 15,3%, Fes0,. - 


Mg + 2 на! + MgCl, TH. 


AL + 3 HOL AIO + Ža, nA 


14 


= ma = 40 g CuSO, 


= 50 g CuSO, 
БТА 


19 


(2) 


1 atom-gram Mg'= 24 s, 1 atom-gram AL- = 27 16 1 mol НОЈ = 


= 36,5 g 


1 mol MgCl, = 95 в; 1 mol А11, — 133,5 е 
а) În 0,39g aliaj sînt 2 g Mg si yg AL. 


2 +y 
porni 21,24 8 Mg, те Mg, 
20,41: „И 
E gAl УВА 
у, 
у 3. 22,4 1H, 
E + 1129 — 0,448 
3 9 


= 0,39 


Тя 


ЕДЕ: ж. в Н, 


nm 


Ecuațiile (3) gi (4) formează, un sistem со are soluţia : 


v = 0,13 g Mg; 


~y = 0,3 


TgAl 


Sue Habs, 


(3) 
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Compoziţia procentuală а aliajului : 30,8% Ми; 69,2% AL. 


5.50 


№) În soluția iniţială de НСІ sint : че 2,5 g HCl. 
24 к Мк... ОЗИМЕ ы = 0,365 g НС 
2. 36,5 ЗНС ту 
Ем _ „027 А1 д, = 1,005 g HOL 
3. 36,5 g НС ту 


Au — m, + т, == 1,46 g HOL " 
în soluția reziduală sint: 2,5 — 1,46 = 1,04 g BOL 


г .94gMg . = 0,12 g Mg от ту = 0,475 g MgCl, 
t 95 ж MgCl ^ та id i T 
(0 21 8A1 _ 027gAl = mg = 1,335 g AICI, 
133,5 Аб - т 53 eM 
448 - 10-3 
тр= => = 0,04 H 
Е Ex dm » "TT 


Masa кР rezultate : 50 — 0,04 = 49,96 g , 
Compoziţia procentuală а У 2,92 % HCl; 0,95 [A M gh; ; 
2,67: AICI; 93,46 % H20.. A ' 


2.15. a) сну зам О о з bes 
я + 2 Ка = | + 2 NaCl (1) 
сн, В СА Са Ну - ian i 
х, C,H;Cl С.н, 
мантла Sotia gratare | 2 s o) 
ко сн С.Н. 
: (XA inus d sed [X 555 1 
Ие Ре Тј 
+2Na = | + 2 NaCl er (3) 
C,H4,Cl Pa ‚ OH, 


Rolul sodiului fiind de a fixa clorul sub formă de NaCl si in ames- 
tecul inițial fiind numai derivati monoelorurati, cantitatea de Na nu 
depinde de natura radicalilor. Deci, cantitatea de Na ^c эу) depinde 
de compoziţia amestecului rezultat, \ i 

Generalizare 


Un amestec de derivati monoelorurati ai aleanilor se ыа cu Nu. 
Rafionind analog, se arată că masa de Na nu depinde de. , compoziţia 
“produșilor. 


b) Masa de СНС din amestec = a, 
Masa de СНС din amestec = y. 
| & +y = 17,1, 


100 


=== 


| 


Se calculează, în funcție de г si y, cantitatea de Na consumată. 
1 mol В —С1 contine 1 atom-gram Ul, deci reacționează cu 1 atom-gram Na. 
1 mol C,H;Cl = 78,5 g;: 1 mol 00 = 92,5 g. 


785 g СН — 33g Ма "— |. 
" #ң so 48,5 
92,5 g СИ _ 23 g Na _ 23 y 


y ША m 92,5 


та + т. = 4,6 | 
Se formează sistemul de ecuații: — “с а 


гу = 171 
у а oL % ШО ска 
i.e dev punerea LE MET 
18,5. 92,5 , 


a cărui soluţie este: e = 7,85 g si ý = 9,25 g. 


= Р, = 46% оно Р, = 54% ОНС 
2.16. AI + 3 AgNO, > АКМО); + 3 Ag . 
а) Masa de argint depusă 2 Un 
21 g Al  3-:108g Ag. к= ——À 
LN г у 12 
г 
B cec es ‚ = 0—3,24 g 
Dt OH? поена wu 
NUR RECANTE... 
b)m,--—8,48g: 


3,24 
324g Ag = 
| в) $24gAg = -iog 


atom-gram = 0,83 atom-gram Ag 


1 atom-gram Ag se află într-un mel AgNO,. 
1 mol AgNO, - 0,03 mol + 7--39 om? solatie AgNO; 
_ 1000 cm? soluţie Y 


E Conform ecuaţiei chimice, din 3 mol AgNO, rezultă 1 pus 
Deci concentraţia molară a soluţiei rezultate este de З ori mai mică di 
cea а soluției iniţiale de AgNO;. 


1' 
о = — т. 
3 


| 


217. ] NaOH 4- HOi > NaCl + НО ; (1) 
а + AgNO, — agêl 4- ХО (2) 
1 mol HCL = 36,5 g; 1 mol NaCl = 55,5 g. 


1000 ml sol. NaOH. 0,1 mol NaOH 
Nd Жыз ој MM рам = = 65. 1073 | NaOH 
65 ml sol. NaOH n та ок 


ПД "d А 
Conform ecuuţiei (1) iu 1,6 g soluţie sint: 6551072 mol НО! == 
65: 1073 · 36,5 g = 0,23725 в HCL 
5 КА ed g 
sol. AgN 0,1 1 ASN у 
3000 ml sol. AgNO, „сне ш Ag ГО, эъ пу==80,4 1073 mol AgNO, 
30,4 ml sol. AgNO; ту 
Lt ` 
Contorm ecuaţiei (2), în 1,6 в soluție sint 30,1 - 1073 ion-gram СЕ 
din сате 65: 107% ion-eramiprovin din HCl. Înseamnă că: 80,4- 107* — 
— 65. 10-1 = 15,4: 107* ion-gram Ol: provin de la NaCl, 
Deci in 1,6 © soluţie sînt ::15,4;,107* mol NaCl =.15,4 - 10-* ‹58,5 
в = 0,09009 к NaCl. 
Ux м ^ дз: 
с "m 146) 


( 


14,896 


D 


ГАА ut 
100 — 
137 1 


ELLE 


| | 


2.18. ~: XBi4-AgNO, > KNO, АВВГ. (2) 
© NaCl + AgNO, > NaNO, + ACI (9) 
"gll; + 9дако, => Ви МО, + ЗАО! (8) 
Ba(NO,), + Н.80, > 2HNO, + BaS0, (4) 


» 12.0 = 
1 mol KBr = 119 g; 1 mol NaCl = 58,5 g; 1 mol BaCl, = 208 g; 
1 mol Ага! = 143,5 2; 1 mol AgBr =1888;. > atit 


1 mol ВаЗО, = 233 Бао о SES мари m NN 
Se calculează masa do BaCl, din amestecul inițial 
„ОГ. Нил пн cout к pe SP ostia г 
р за n 
208 g DaCl, — m, mi m 205 к БАО 


0/7998 к Вав) 12,33 g ВАО, 


Rezultă că în amestecul inițial sînt: 3,855 — 2,08 = 1,715 e КВЕЯ 
3.222 ве смещений» mas de АБО со төш din села (8). | 


à 


208g Васі, 2,08 g BaCl. | 
ug eet ha = 9,87 g Agel 
2. 143,0 g АЕО Ma.. ‚ > ST g Aa 


ap? 


Deci : 6,185 — 2,87 = 3,340 g Ай V ЛАВР provin din KBr si NaCl. 
În 1,715 g amestee К Br gi NaCl sint ии KBr gi y Мас! 


4 


' 


MOgKBe а 
i 188 g AgBr тщ! ' 


а-у == 1,775 (5) 
Н.А р 


би 
me t Abr 


"RED 
Vif tiu, 


58,5 NaCl | Jut 
TE uci. mme МВ g Ago 
143,5 g Аво т” И О Ка 

188 w 143,5 9 = 3,315 (6) 
ИР hu Si 5s 3396 (ки Вн» a бо да пи 21 


IN Рос. па а M Mua Bb osmn ri DAE. 
Reuaţiile (5) si (6) formează, un. sistem ce ате soluția : 
$ hie a 119 gi KBr; y, == 0,5851 Хай. 


Deci amestecul iniţial conţine : 1,19 g KBr; 0,585 g NaCl si 2,08 g 
BaCl, si are compoziţia procentuală : 30,87 %ЖВь; 10,17 % NaCl; 53,96% 
BaCl,. 

2 ПЕШТЕ оу, 


= (10) ох ILL РЧ Г. A , 
2.19. ) — c1 Ca60, = СаО + CO, TN (1) 
1 mol Сабо; = 100g; 1то70а0 == 56 2; 1 0100, = 44g. 
| = Considerăm, că în. urma, ealeinării, ве, obţin, 100 в var, ‚л 
і Caleulám masa de CaCO, calcinat : 
РОДИ за ВА se 


Бл los nili Оз двери ral ө, t 
100 g Сабо, “56 в Са0! ub Un 98" 100". 175 g бабо, 
1 -98 g Сао j rd i 
Ae nant : URS HOGZ Бан 1 
175 g CaCO, se găsese în i DE = 194,4 g calcar се conţin + 
194,4 — 175 = 19,4 g impurități din „сате; 19,4—0,8 = 18,6 g impuri- 
táti trec prin caleinare în produşi, volatili. Deci procentul de impurități 
У ји, | 
cerut este; —18 “100 59,5 96. “ 
1944. 114 ОЛ» веди | ste) 125 
b) 100g, var nestins contine 1а Е CO, legat ca СаСОз, , 
$ 


Оше mis до бабо co-cóhfine 1,2 g СО, ` 


hd 
" t6, 


„A пе а ОДИН n ЖИ 
о y 1,2. 
ЗЕН И ас. ааа g Сабо, 
GP s 128. МЕ Уа у. сој ова 
gt me Що 1 


Deci masa de Сабо, се suferă топе (1) este: 176 - 2, = 172,5 g 
fi prin urmare gradul de prájive & calcarului, stoso, os 7 


28 4 DAR л» ] 
Сад 0,6 ER + 100 = 08,0 % | 
„st 
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2.20. HCl -- МОН — МЛ + HO 


Ol- + AgNO, > AgCl + NOF (2). 


а) În 30 ml soluţie 0,1 n NaOH sint : 0,3 107? mol NaOH. 


RR ч- 
lmolNaOH — 3581 > n, = 0,1065 g 01- 
0,3- 107? mol NaOH Ln 
0,1065 - 36,5 В 
n, grame С. provin din = 0,1095 g HCL 


335,5 


Та 18 ml soluţie 0,2 n de AgNO, sint: 3,6. 10-3 mol AgNO; 
3,6.10- mol AgNO, reacţionează cu n, = 3,6-10-3.35,5 = 0,1278 g СГ. 
Deci în soluţia impurá sint: 0,1095 g НС] si по — m = 0,0213 g СГ 
«5 
ce reacţionează cu NaOH, care corespund la, ке = 0,0351 в: 
о 
(1 mol Хад! = 58,5). : 
Compoziţia БАНЕ e 
1,1095 0,0351 
= ———..100— 6% НО; оа % = — 
оа % — 71 25 iu Ж LEY sa 


= 1,929, NaCl 


+100 = 


b) Masa de HOL din soluţia iniţială este: 0,1095 + = a 
i | 


= 0,1314 hg НОЇ. 
Se calculează masa de NaOH din soluţia, impurá. 
1 mol NaOH = 40 g; mason = 1 а. e 0,024 g 
35,5 
Masa Merc 1,895 — 0,024 = 1, 801 g. 
0,1314 


"бан = ilic 100 = 1,29 на 
г : 


2.21. н СН, + HNO, — CHNO, + НО 
1 mol C,H, = 78 g; 1 mol HNO; = 63 g; 1 mol H,O = 18 g 
Se calculează masa de HNO, consumat. \ 


’18 kg СН, _ 63 kg HNO, 


= = m, = 3,15 kg HNO, 
3,9 kg OH, m, 


Se calculează masa de apă rezultată. 


78 kg C,H, маза 18 kg H,O 


та = 0,9 kg H,O 
3,9 kg O,H, m „шешн 


л 


Tn amestecul nitrant sint : 
65. 7,15 


Ту = ^ = 5,0375 kg HS0, 
m, = 3,15 + 2175 — 4,0026 kg HNO, 
100 
24 * 7,75 
ту = E — 0,9 = 0,96 kg H,0. 


Masa amestecului nitrant; esto : m = my + ту + ту == 10 kg 
Compoziţia procentuală a amestecului nitrant este : 


5,0375 


ати 100 = "na to 4:80, | 
-— та -100 = 40% HNO, 
0,96. 


с 100 = 9469 1140 
EU: %н, 


a * 
"а 26 ~ 


Se nitrează ж kg C,H,. 
1 kmol HNO, = 63 kg; IkmolO,H,- 78kg.. 


· Se calculează, în funcție de с, masele де нхо, с co » reaeționează si 


de. HO ce rezultă, din reacție. ще 
78 kg C,H, _ 63 КЕ HNO,” ew c 212 J HNO, 
78.kg CH, = „18 kg ЊО. ' aeu 
dg Oper e I8 kg Вы 6e о 
@ то e 
г dius ONES „21 ба 
Masa acidului rezidual : т = саста + £73 = 035 — 
d 
635 - 20 


În 635 kg amestec nitrant sint: В си a 127 kg HNO, - 


Masa de HNO, din amonteeul' rezidual : 127 — не em 


о 
127 — 2 Т T 

20 100 = 3 

оа , А 4 
635 — = 


ге» > 143,6 кв Co Hs. 
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1 kmol C,H,NO, = 123 kg. 


78 ке CH, _ 123 kg ОНЧО, , 


езе снг 43,8 kg СУН, еи аа. = та ~ 226 kg O,H;NO, 


2.23. Să considerăm că vrem să obţinem m grame soluție de concentra- 
ţie с. 


Fie m, Şi та masele soluţiilor de алаа €, şi Mi ied с, се 
trebuie amestecate, . І 


Ha ocu! и! E 
ттт 


изъ г. пот , 


În m, g soluţie sint ED с grame substanţă, iar în т, © soluţie ' 


sint ———— grame substanţă. ресі ui 
100 


DUI "ай еи А 
€, + ms cf ni 
та Ca + та 05 (> ati == 
100 о Е 
e = ——— = 
та + ту m, EE 
О Tie. 
E | ] T 
Me ус” чы Rest ME ле о 
та с-а г 1е еи. Рейн 


Analog, se poate arătă că regula dréptühnshiulüi este corectă şi şi pentru cazu- : 
rile în care concentrațiile! soluţiilor. sînt exprimate în mol/l зала уа, numai ' 
dacă densitatea soluțiilor este aceeaşi. Pentru soluţii sasea se рана арго- 


xima densitatea. soluţiei cu cea a solventului. го по 
Zi E „e Р p 
2.24. a) 10——s Б A е 
" 20 Р desc = т = 66,67 в soluţie 10% ; 
25=—>10- gu 
NUS. Sui iin M d цимент sel 
b) 30-510; re МЕ ийне uat 
1 ULM m № 
104... 5 т, =100 ş g solute 30% 
ОС У aoc ao; „300, | % 
9 —— 20 


т» = 300 — 100 == 200 g apă. 
2.95, H,SO, + 2 МОИ — Na,80, + 2 0, 


1 шо! КО, = 98 g; 1 mol NaOH = 40,8; 1 mol Ма, О; =-142 2. 
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Să considerăm că sint. пе 100 Е soluţie Хаон 20 L “е 
240 МОП 20 g Май E 
98 g 1,80, m ` 


100 g soluţie ` V——— | 
Пн ла Sao acu S gang solito 180,10% " 


=> т = - 5 g 11,804 


Ma 24,5 g НВО i iul 
TN H0 : — 
Proporția cerută : R —-*—— ~ 0,408 
+ Се 
до 240g NaOH.—— 142g Na,80, ; 
МИ Badea se TI == 35,5. ж Ма» ВО, E 
20 g NaOH. та ои : 
Masa soluţiei rezultate : 100 rs " == 345 g ? а 
- or 
35 
UU ROTE PED 


зет Вар 

. Să considerăm că se — 100 kg amesteénitrant prin: aniesteca- 

em ла kg soluţie de 1,80; cu concentraţia €, = 100 €, % şi Е kg soluţie 
de HNO,. cu concentrația О, = 100 fa % (0 «e sl; (А x1 . 


agudo ^ Oron mt а) 
zofpt EO 
иги БИЈЕ | оде Тох amare en inf 
: pum 
"T i atone Гао Ро E. 
Rezultă: — з ин нин xen ok 
И Aa 1 Ре вр, | ЕА. 40 ES " xit (4) 
„4 €, 0, EU jM 
care este relaţia căutată. je, ni golom Wires Өйгө Г ohiu 
Qbserva[ie > T 
Din relatia, (4) rezultă: get В НА 
50 С 40 С, 
0 =. «0; 0, ———À— < 100. 
1 0, — 40 — $0, — 50 
Trebuie са: 0,2 83,33%; С» 80%. Г 
Aplicaţie я 
€; —100%$ МО;г= 80%. 
2.27. Vie т masa de trotil. ПАЗЫ 
Se caleuleazi volumul de gan, сто în um, normale, rezultat 
din m grame trotil,” 57 c ч е (ine) i 
1 mol СИОН (КО) = 227 д, уроо): Чое Чоо" BU dE 
. 3 -|- 12 + 5) 22 
и а. = ое. aep Vor 0,9970 Ми 
m „о: 


Р, = таш; Ту = 273 К; nic rx Аа; У =0,51; T—2238'K 


Ру, „РУ. 1:0,087 т "500.0, 
T, T! 779187 09913 


мч $ m =я30,4 g 
а. 


| 
| 
| 
| 
| 


2.28. Н.О, — H,0 + 1/2 O, 
Presiunea parţială а oxigenului este 
Э = Ро — №» — Pe 
unde: pe = 762 torr; р, = presiunea coloanei de lichid. 
КИ Е ap dum 
Ba. 486 
р = 162 — 11,5 — 2,9 = 741,6 torr 
Se calculează volumul ocupat în condiţii normale de 12,3 cm? Os. 
y, = PAY _ 074420323... - 
Dn 760-293 . 
Se calculează masa де H,O, dintr-un gram de apă oxigenată. 
1 mol Н.О, = 34 g PET. 
E v E РАНЕ MI 
22 400 cm? O, 11,18 em? 


ES MES. 
|o м = 3,38 - 10-? g: 


3,38 · 1072 


Deci concentraţia procentuală а soluției este : · 100 = 3,38% 


2.29. Fie V, volumul amestecului gazos. . 
Se calculează masa m; a componentei $. 


У» Ур; y 
d ELO LE m, = —— p, M, 
T, тч = ту V. Di 


unde V, este volumul molar în condiţiile date. 


Masa amestecului gazos = m = > m, = T Y pM. 


ist "m sl 
M | Р x ini: 
Ta pp 


Aplicație. | 
Maer) = 0,21 · 32 + 0,78: 28 + 0,01: 40 = 28,96 ~ 99. ~ 
2.30. Fie V volumul amestecului gazos, M 


Masa componentei i esto: m, = [LT V, jar masa amestecului 


gazos : 


" VY nM, 
m = à роми = (v. problema. 2,29). 
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Deci, procentul gravimetrie al componentei i este: 


Ру. na ы —À 
т у 149 Ui 
i=l 
Aplicaţie 
„И = 29 (v. problema 2.29) 
0,21 · 32 í ; 
g= x ow = 0,232=23,2% 0,;  ga7 15,3 %Nz; ==14 % Ат. 


2.31. Fie а grame amestec gazos. 


Numărul де moli de componentă 4: `N, == 
і 


Numărul total: de moli: N = =. == X ) Р 
1 


i=l 


Procentul volumetrie al componentei i este: 


„Aplicație NT EE 
UR WM T у 059... 
“ДА M, 44. 32 ^ 28 


0,6 x ei | 
эе» Ma i dies 0%; ро, = 20%; рн, = 30% 


2.32. „Clorura de- amoniu” în stare, dle. „уароті” este de fapt un amesteo 


de NH, şi HCL: 
NACL > NH; zb на - 


Dacă nu ar avea doc aceastá reacţie : 
"i ЖЕ (арте 


unde р este presiunea, gazului, T temperatura роон R constanta unde 
versalá а gazelor iar р. masa moleculară а NH,01 
Dacă- are loc reacţia de descompunere а NH,CL: : 
DE 
RT 


die а amestecului de NH; si HCl, ird 


ра = 


unde F р. este masa. molecular me 
pa iba, + бан NI М ди n 


| 
| 2 2 


| 
| 


109 


2.33. СаСО, = СаО +00, (1) 


NaNO, — NaNO, + 1/2 0, (2) 

Fie 1 e masa amestecului de CaCO, şi NaNO; се conţine e; grame 
CaCO, şi c; grame NaNO,;. > я du 

0, - с, << 1 1 А. (1) 

Se calculează, în funcţie de e, si о ни 

a amestecului gazos rezultat. 

^y mol CaCO, = 100 g B ` ' 

1 mol NaNO, = 185 g. 


vus cbe , ў 
Volumul де СО, ——1 = Vn оу 
100 
Volumul . de O, rezultat == Vys Ха magni Рени 
i В ‚ 170 qu" 
ы Б! чон брон Че datus 
(Ки = == Сат molar) 
Compoziţia procentuală volumetrică : “i 
Vau ~ 176, 
= = со. 
Wm ie Par МЕ (Con 
G Peaki "До, 6:0 - 4 
1220.0 Каз E > 2 (0) 


зу, Va 119p4-100j 
А. gi 1 mol 0, = 328. TR 

Masa НЫ medie а amestecului `“ 

: 7748 ар 320.6 згигие: ›.. 

17e, + 100; "' +: 

RT! 0,082- '318 ^ 


поети, ци d възр "е. ий, "рй; Н 


= 34,4 $. 


Qj сүй сы: Мы dat 


_ 74861 + 3200, 

172, + 106, 
ар ант (18 1 (2) torinează Tu sisteni a га eri soluție! | 
в => 0,13% == 13% САБО нон ЗВ Na Oa 


= 34,4 (2) 


2.34. S4 ©, ә RO: (1) 
O8, + 30, > CO, + 2 80; (3) 
г Өй ЕН fie mai mare decit valoarea eor eii hated а ден solventu- 
Jui pur. Conform ecuației (2), , төйи СЕТ Е 
“ вез“ 


лах corespunde Та soluții de uem maximă, adică soluția ee eon- 
ţine 30 g В dizolvate în 100 go 


aijo 


Ponta a loteria pe Бы, ni considerin 130 g ое eo conține 
30 g S si 100 g CH, e е ще 


1 Мойндими В ез 32 др 1 mol CH, v 70 а 


1 

30 10 « 
Е 30g Ве: ни 73 апи gun Boc | nbom-gram 5 | 
100 ES = ИЩ CS 
70 i І 
- Conform сено (1) gi (2), prin пенса кои rezultă ; : 
Ж. Fa a 2M га 9009, (9100 » , m | 

у ~ У, + Va; V Va 

80, = “16 A вер | айма 70 т 


майе Ув este volumul molar, 


ira 


luas S 
‚ pod 2<h «2,7, *!! 


$438. Мер Pa Si pa (291) — volumetrice de Са) СН Şi C;IT;. 
' е чина ue ша. № И; т +. {шаш u ma оз uf {бт м), 


Se «ПШ ЖЕСТ de pi ра. şi P» pr amos oului inițial. 
1 mol Oth - 8 к; Limo Ози; = 42 ву Viol OH m 20 g. EL 


PETS 28 Pi zl E -F 20 me 1,304 (2) 
с, ПД d > 0,001, 
"n C4H, Е Cl, — СН, 
а dulea etu nn иб: za 20 le = си су т { > 
"AME Q1. 0 SUNT OT 
E Weide ü), (3; si (3), fopmenză u un sistem се aro | soluția: T 
А pa ceu оф ini 
2,36. Да I N a aN 
REM iE s Y drca nod (2) 


u jose. 
пе: V. Yu, th Vou ушаш initial de, amestec, ' de. н, şi şi CH; sc 
Уо, volumul de oxigen. Volumul în iniţial ul amestecului de gaze este: 


6 itn "uus Y, то, 
După ardere, in amextceut ` rezultat: volumul de 0," éste 
Vo, — => m Лу рус, | у volumul de CO, este Vong volumul vaporilor de 


| попа 


apă eta (уй, + 2Уси,)р. Dect^volumul: amestecului rezultat, este : 


Vu = Vor c = Vai, + Ven + (У 27 cup ч 


Deci : 


z a» " 1 
AV = Кр— Кра РК = (» — Е (И4-Усн,) 

Prin urmare AY па depinde de compoziţia amestecului de H, şi CH, 
pomru p == 1/2, : 

Observat ic : Pentru p z 1/2, cunoseind volumul iniţial de amestec 
de H, ŞI CH, (V), pe AV şi valoarea lui p, se poate calcula compoziția ames- 
"tecului de H, si CH. 
2.37. a) Soluția de NaOH reține CO,; apa de Br, reţine etena; soluția 
de pirogalol reține oxigenul. 

300 ml gaz de furnal conţine : 300: — 264 = 36 m1 CO; ; 264 — 262,4 = 
= 0,6 ml С.Н, 

263,4 ml gaz rămas contine CO, H,, CH, si Na. 


„CO + 2-0, > со, (2) 
m + 2-04-00. 1 - @ 
CH, + 20, > 00, +2Н,0 |. u < (3) 


"Volumul de О, се nu a reacționat: 264,3 — 254,4 = 9,9 ml reţinut de pi- 
rogalol. Volumul de oxigen се a reacţionat este: 60 — 9,9 = 
= 50,1 ml. Aù rezultat : 254,4 — 168,6 = 85,8 101 CO;. Volumul -de № 
din 300, ml gaz de furnal: 168,6 ml. , i > р 

În 263,4 ml gaz sint а m1 СО; у ml Н,; z ml CH, 


ну + 2 = 263,4 — 168,6 = 94,8 (4) 
g 1) = 
эку = BOL (5) 


Ecuațiile (4), (5) si (6) tormeazi un sistem ce are soluția : 
| а == 84 m СО; у=9ю1Н„; 2=1,8 m СН, 
Deci : 300 ml gaz de furnal contin : 36 ml СО, ; 84 ml CO ; 9,2 ml Ma; 
1,8 ml CH, ; 0,6 ml C,H, si 168,6 ml №», ceea ce corespunde la următoarea 
compoziţie procentuală volumetrică : 12% С0,; 27,9% CO; 3,1 % Њу 
0,6% CH,; 0,2% C,H,; 56,2% Na ^_^ | ; 
г, b) În 10 m? gaz de furnal sînt : 1,2 m? ОО, ; 2,79 m? СО; 0,31 m? Hs; 
*0,06 m? CI; 0,02 m? СН; 5,6 m? Na. еј i 
"os! Ре lingă теле е (1) — (3), la ardere mai are 100 gi reacţia : 
Пс 4-30, > 260, + 2 H,O (7) 
1 


349 „081. | 
‚ Volumul . de, Оз, ce, renefionenz: Vi = = + — + 2:0,06 + 


она 0,09 = 1,73 3 Os. 
У == MT 19. ве 8,05 m? aer conţine О; се reacționează, 
| 120 n n зат "CU О Меги 
Уа = de 3,05 == 10,38 n? ner necesar arderii, 
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2.18. Bio Cl l'ormula uneia din hidrocarburi. 


2n -|- m я 
СН -]- кыга О; ==> ПСО, + m H,O 


Deoarece hidrocarburile din amestec au acelaşi număr de atomi de carbon, 
verultă că acest; număr este dat de raportul dintre vonunul de СО, rezul- 
tat şi eel ul amestecului. În cazul nostru : 


Doci amestecul poate conţine : СН», САН, si С, 

Deoarece Та trecerea amestecului printr-o soluţie de [A g(NH,), (ОН) 
nu se depune А „О, amestecul contine numai : C,H, СН». 

Та 18 em? amestec, 2 cm? sint СЫН, si y em? sînt CHo- 


Фу = 18 : (1) 
ОН, + 30; — 200, -29,0 | (9 
ов, + 0, > 200, + 3 H,O (8) 


Din ecuațiile (2) si (3) rezultă că masa de apa este : 
2.182 --3-18y А 


= 0,0362 4 
ңа - na 29400 шы " 
Benaţiile (1) si (4) formează un sistem ce are solutia : 
а = 4,5 em? С ар у = 445 em? ОН, 


Deci compoziţia procentuală de volume a amestecului "este 50% 
C,H, si 50% OH, + у 
2.39. Se presupune ей ке supun desconipunerii 1 mol'propan, din саге 
су mol se descompun conform ecuaţiei (1) şi ca mol, conform ecuaţiei (2). 
“п 6 d 0: =1 (3) 
Prin trecerea amestecului peste catalizator de nichel , la 180°С, are 
loe reactia de aditie a IT, la dublele legături. Adiţionează Н, : г mol С.Н, 
si y mol CHap, пр Ви ТЕ 
A и OHY = 63, . ^ (4) 
Deci amestecul gazos rezultat conține: e, mol CH,; (c, — а) mol C,H; ; 
д mol О (б, == y) mol ОН; y mol СВ. Deci numărul de moli din 
amestecul rezultat este ze, – о, — w + + б, — уђу = 26 + 6. 
1 mol CH, = 16 g; 1 mol ОН, = 28 g; 1 mol С.Н, = 30 g; 
1 mol H, — 2g; 1 mol СП == 42 g; 1 mol CH, = 44 е, 


` 


nci. dk о № ado бозу qu 
20, + 6, "26 + 6; с 20, + со Шш 26, + ca * 
i РНК ihid Ме (2 +) + 420 | 
20, + 6$ 2е + e 


8 = с, 408 


2.40. În V litri amestec ~ "T 


"Deosebita trei cazuri : 


i 
} 


ay, 
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Тіма seama de ecuaţia (4), rezultă 


чечня 
20, + 


= 28,9 4-''. (5) 


Ca 


` Земите (3) şi (5) formează un sistem ce are soluția: ^ 


ое дни Т m vof» апи 100 Ку ani 


я | Yolumu amestecului, А este: 


_ 44 — 28,94... 5. 57,84 — 44 
=> j а = 


28, 9 ; 28,9 


‚Вы, Asi em 
pp 200. 
‚уишн ОПЕ быч е e 


1) A si.B'sint'in cantităţi stoechiometrice; | anu: eae nnd 


litri B. 


2) A este in exces; 


n pA row» At Ur 
3) B este in exces. 


- Cazul 1: A şi B sint în cantităţi stoechiometrice ; rezultă numai Q. 


DA = Рв. = 0% 1 Ро 100, isse ut 
Cazul 2: ry es'e in exces, „) r 
aV : 100 —@ 
к= РЙ 
абу 390) 


În acest caz ей а „cantitate de compus В. 
Amestecul "rezultat conţine : 


ate зээн 4. € ма ешике ча tesne nte) 1 pnm 


" aV (100 — ају _ 2(a—50)V 


РАН 


à -= а >50% 


селище (1) iz (Ер ale tuo £1 


tene ОЕ. ra nit Е 


(100 = SOLA 
100 


к> mE јез aldea е ч! emper rri 


Ус = litri с. 


Hi s siib nb t 


та =Й , (06 —aY apt 
do = а ова 


100 100 оу 
TE, x 07 
ноћ EK EUM «лов ова i pa 20%, i | 
Йй ТЕ.) been d. за 100 — lo 4 E i вай 1 " 
E а= с 
(1 or des ©. + æ il s % ` Е: 


Cazul à: В este în exces, а <50% 
Rationind ca si Та cazul precedent, rezultă : 


(а i 00) 100 — a 


MW 


Е у °, 
рь = ОФА; fret 100% 85 у + 100 %0. 


4 


| 
| 
| 
| 


ш: ир. 
amestecul (B) conţine СН С.Н, si H, 


РАЈЕ 


ОН + И, — OIT, 


(1) 
©, + H, — сн, 


(2) 
Vie 6, Cay с, respectiv procentele volumetrice de ОН, C,H; si H. 
din amestecul gazos (A). да 


ае + бу = 1 (1) 

1 mol ОН, = 28 g;  1mol O,H, = 42 g; 
те _ 980 + 420, + 2, 
AGE ^, mca "i 


--, 


1 mol H, = 2g. 


ў - : и" 
Apa de brom este decolorată atunci ста este pusă în contact cu 
substanţa organică ce are în moleculă cel puţin o dublă legătură : 


a > -о + ву Фо = 
i 
" | Br Br 
Deci, pentru ca apa dé brom să nu fie decoloratá de amestecul ( B), tre- 
buie ca acesta să conţină СН, C,H, si eventual Н, adică 
бура Че, ^ (3) 
Din (1) я (3) rezultă 'ei:. г 


ay gal дол 


^ ug te у 
бан 
њи. d A = 0982 8 
Бї: 1 
Pmin —* Ва => Фу: бут? 0; _ ô >1)= S = 0,089 g/l 
Deci : 0,089 г <р < 0,982 g/l. . ге (4) 


Gry бөз» дет 


РН seve И sess «ра 
Арисаће. Amestecul, (А) îndeplineşte condiţia: (4) si^ prin "urmare 


2 А 
Considerind 1 1 amestec (A). Amestecul (B) ха conţine: 
c litri О,Н,, с litri ОН $i (бу— €, — Ca) litri H. 


Volumul amestecului (В) = e, + Ca + су — сү — бу == су. 


1 mol ОНе = 30. gg: тој O,H, = 446 ^ 7 MC 
lh. für siis C P 
Т ua Ще уа ра D] = ate (3 
о dev. m 


Ecuațiile (1), (2) și (5) formează un sistem се are soluţia : А 
e, = 0,1 = 10% O,H,; о, = 0,3— 30% C,H,; су = 0,6 = 60% Н,. 
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эла. QU, + про, 
О + ЗН, > Callo 
Vie e, ey М ey тезровМу procentele volumobeico до Па Calfa i ПРЕ 


0, + 0g + 03 == 1 (1) 
"Wrebulo са; | 
а e, = Og ++ 9% И O 
1 mol ТЇ, = 2g; 1 mol ОН == 28 g; 1 mol О, = 26 g. 
\ М = 30, + 28 e, + 2603: (3) 
. Din relajille (1) — (3) rezultă : | 
ода d mapa ee Ma N 
. 15-М i ' 
Са == 15 (5) 


1.3 1 
Cum с, > 0, din ec. (4) rezultă сз < =. Deci 0 < с, < Е şi prin urma- 


' 
ner „Др подир ә» РИ 


re, din ec. (5); rezultă: - orav sl и 
10 < И < 15, 
243. ОШО + Н, — Су они Un o cif 


У, =40 1; рь=40 ами; Т=27 -+ 273 = 300 №; ТҮ, = 115 1; 
л = 1,5 l; ру = 19,9 мым; R= 8,31 + 108 Л. мо, 

а) Se calculează numărul de móli de Tl, consüma(i în reacție (ул. 

Volumul gazului din autoclavă : V == V, — V, = 101 


Presiunea iniţială a gazului din auloclavi : р = EC = 32 atm 
У, + Y і7 


= 4,85 mol Н, ^; 


Е, m 
у — 
RI IT 
=> Au fost redusi 4,85 mol С„НО. 79 ds 
Masa amestecului lichid rezultat : m == 1156 + 2: 4,85 = 1705,7 g. 
_ Amestecul rezultat conţinea mol СО сате, Та rindul lor, contin 
167 grame О. i Uh. d ui anus gii woes 


E CONSE NR 0,5 mol синьо "n 
1765,7 100 i som tas 
Rezultă că in amestecul iniţial de cetonă şi alcool sint: 
4,85 + 0,5 == 5,35. mol С МО 
1726 — 5,95 - 156 : 


= 5,38 mol COH 


108 
b) ww ES. qu 5 DOT 
ч 5,95 


116 


Enunţuri 
24—23 8 


ANALIZA COMPUŞILOR 
Rezolvări ORGANICI. IZOMERIE 
117—138 


3.1. O condiţie necesară, dar nu suficientă, 
pentru ca o formulă să corespundă unei substanţe reale, este ca suma co- 
valeutelor elementelor componente să fie un număr par. Covalenfele cle- 
mentelor C, Н, Cl, О, N sint: 4; 1; 1; 2 şi respectiv 3. 

Teoretic, orice substanţă organică provine dintr-o hidrocarbură pria 
înlocuirea unuia sau mai multor atomi de hidrogen cu funcțiuni organice. 
Hidrocarbura din care provine substanța nu poate avea un număr de 
atomi de hidrogen mai mare decît alcanul corespunzător. 

а) Pentru СН», suma covalenfelor (63) este impará. Deci formula 
O,,H,, nu poate corespunde unei substanțe reale. | 

b) Pentru C;H,,Cl, suma соуајепфејог (46) este pară. C;H,,Cl, ar 
proveni teoretic din hidrocarbura 0,H,g prin înlocuirea a 4 atomi de hi- 
drogen cu atomi de Cl. Însă in C;H,, se depăşeşte numărul de atomi de 
hidrogen corespunzător aleanului cu 7 atomi de carbon. Deci formula 
0,Н,,С1, nu poate corespunde unei substanţe reale. 

c) Pentru C,,H4,Cl, suma covalenţelor (122) este рата. СНС, 
provine teoretic din hidrocarbură С, Ни, prin înlocuirea а doi atomi de 
hidrogen cu doi atomi de clor. C,,H,4, este un alcan (corespunde formulei 
generale C,H,,,,) si ca urmare C,,H,,Cl, corespunde wnei substan- 
1e reale. я 

d) Pentru C,H,,0,, suma covalenfelor (53) este impará. Deci for- 
mula C,H;,0, nu corespunde unui compus real, i 

e) Pentru C,,H,,0, suma covalentelor (74) este pară, 

СНО ar putea proveni teoretic din hidrocarbură C,, H.,, prin inlo- 
cuirea а doi atomi de hidrogen cu grupări ОН. 

Formula СН corespunde unei hidrocarburi reale. Deci formula 
6,8,0 corespunde unui compus real. 

1) Pentru СНС» suma covalenfelor (88) este pară. 

C,H,,Cl, ar proveni teoretic din hidrocarbura cu formula уН, prin 
înlocuirea a 4 atomi de hidrogen cu 4 atomi de clor. Însă în C,H,, numărul 
de atomi de hidrogen este mai mare decit în aleanul eu 9 atomi de carbon 
ín moleculă, Deci, formula C,H;,Cl, nu poate corespunde unei sub- 
atanţe reale. 

g) Pentru ОН С, вита covalenţelor (93) este impari. Deci 
formula С), И, ОК, nu poate corespunde unei substanţe reale. 
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3.2. Formula compusului : C,H,0.. 
1 mol 0,H,0, = 12 z + y + 162 == 62. 


E à ` т E E 2 
1 mol H,O = 18 g = 0,27 g H,O = 1,5 - 10-2 mol Н,О 
280 - 10-3 224 - 10-3 
i -—1,25-10-? BIO. + —— — = 1-10-? mol CO 
BEL и 204, Б 
iie ужа + уг— 22. 1,25 · 107? 
23g 1 1: 10-1 


ОВ де E IA ИУ, ОЬ ИИ 


= —г фу—2=0 (1) 


Са 1:10 
„а 25 71077 йш 
Msg ey - 162 23163 час comentó: (3) 


` Ecuațiile (1), (2) si (3), formează un sistem ce ues soluția: | 


Ee maus г (2) 


| . ; цара Gf 7235 y=6; а= 2. 


RI! ми , ` . 
Deci ЕВРА moleculară а compusului este : 0,H,0,. et, эндик 
Sá caleulám numărul de т de Ма. ce x M cu 1 "C 
compus. iD ; Е ре 
| 


die 


0,31 g dorus ш. MP aac 5: 10-5 -— : 


dal emis з. dtolh-gram = ROI vifo 


Е : 

Deci compusul es. и 

: НОУ Biau шише ДО. КЕЕ 
Hu anseris e И e "n etilon,gligol)... vu wet 

кл он он, йе. ue acm t E E 


„are ur roS Го eu CRM muli de structură: 


3.3. Determinarea formuletamoleeulare а» “рз AL аи 
ame m5: 10-2 на co, ' 


1120 ml, 003 1,12.1 


no Ha bene an ntum! "E M 
риза Hd Ol ОО,,...5 10-2 кас, |, m 

по и 12 2:6 акнун n m 

m bmw «ul с: "o ни! uir 


Савино ^ 0,9 g TO" 
ОООО О BIR ОУ aa 
men гыз M api in Q0 apr Eae буг. 


> ыы ip 


Rezultă că A este o hidrocarbură. 


0,6 g0 = m atom-gram = 5 · 10-2 atom-gram C. 

> g^ А „и i Р 
ден = atom gram Hs = 10. 102 Mondo н. 

"е wu Те рия сви o в до ја 90 n oy 


б: H= 5: 10 =1:2 
„art Formula, ђе: (TH. 


о it dum Fh og 
Formula задни (CH,),. 
10 


T Eee 5, = Formula moleculará a substanței А: ОН, 


Deoarece A este oxidat: de К,Ст,О, + H,SO,..A este o alchenă. 
Prin oxidarea cu K,Cr,O m Н,80, pot 1 Tezulta acizi $i cetone. 


Substanţa B езе о cetonă deoarece ea adiţionează H,. Rezultă că 
substanța A poate avea următoarele formule de structură : 


Н.С = C—CH, LOH, н,0— а СН. пра 
ЗА а и сн, ву ; Но». - "nog, AO. dU Ira 
До i 2 


Dintr-un mol A rezultă, 1 mol B. 
ТОВА 1mol B 
0, "ugA 0,58 gB 


Deci B este acetona 31 A are formula (2) (2- шен 2: ее ой 
a. ГЭ A \ 01) 


DE Ниво, +вңо 


SHE uir) 


пр ив, 


H,0—0 = CH—CH, > ОН, СН,СООН ;': сн, CH, 
1 i р | 
UH, сео мез рт 0-0 +, + нон 
У m e | 
f CH, а H; 
3.4. а) Fie КА: H W formula оће и ЧЕ substanţei. ii 
N) 12 Li ae dinis з а) 
оное Моа ITI ECE 4 NIU омур «емо МО СУ an] aut 
ТЕРТ ЕЯ inte fala 
fr, "E њим wm v "к ХУ m 
За НО, 0 gC.TLO, ` 
а г -5 3 
за 100, 7 056100, | o 
Din ки (1) si (2) rezultă : à ji, < 
( у == ЧЗ 169 Е ома го (3) 
19 


Trebuie са: y>1;2 2 159 şi 2 întregi. 
Rezultă că singura soluţie a ecuaţiei (3) este : 
у = 12; g == 1. 


Formula moleculară a substanţei este : СОНО 


b) Substanţa eu formula C;H,,O face parte din substanțele cu for- 
mula generali C,H,,,,O şi ca urmare poate fi eter saturat; sau alcool 


saturat. 
Rteri : : 
CH,—0 —CH,—CH,—CH,—CH, ; CH,—0—CH —CH,—OCH, 
CH, 
€H,—0—OCH,—CH—CH, “ CH,—CH,—0—CH,—CH,—CH, 
CH; j 
CH,—CH,—0-—CH-—CH, .. 
; Mira 
OH, | 
Alcooli : La 
CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—OH ; ш жалшы. ; 
3 OH 
| CH;—CH,—OH—CH,—CH, 
| ls 
OH 


"HO—H,0—CH—CH,-0H,; — сн, сн, om; 


OH, | сн, 
i осну-сн-сн-сн, 
pyuge КАРЕ = a pi CH, он . 
| ‚ Он, 
BA nam wl 
си, 6н 08,08,09; . H,Q-C-OH,OR 
: би, W^ ДИФ s COH 
3.5. а) Fie €,H,(COOH), formula moleculară a acidului si М simbolul 


metalului, i | 
C,H,(COOH), + М — 0,H,(COOX), aH 
32 Dă 
„ 05924 1H, 
118 g acid __2 
1,18 g acid 224 71077 1H, 
1 mol acid = 118 = ду py + 452 => 130 + у = 28. 


= 8 = 9 
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Singura soluţie a acestei ecuaţii diofantice саге să corespundă for- 
mulei unui compus chimic este: 


z= 2; у —4 
Deci formula. moleculară а acidului este : 
C,H,4(COOH), 
Formulele de structură posibile : 
HOQGC-—(CH;),—COOH ; HOOC—CH-—COOH 


sit E $ ü T OH, { ; D 
118 © acid _2 A grame М : : st 


А о 
1,18 g acid 016 тор whose Ml D 
3.6. Fie C,H, (OH), formula .eompusului А. 
Prin reacţia compusului А cu BH ооо теша, иеш е cu formis 
C,H,(OCOCH,).. i 
1 mol C,H,(OH), = T +y +172 = 92 (1) 
1 mol С ,H,(OCOCH,), = 122 +7 + 592 = 218 (2 
Din (1) si (2) rezultă : Jk я à 
вез 0 due bau eme +8) 
Prin urmare: :) '' ^l Ur jJ QUU 
122 + y = 4l 1 (4) 
TUNE 2 За БА нинчи uiam nas si 9) 


Din "T 51 (5) rezultă : 2 = 8; 7 = 5. , 
Prin ` etn atus formulă de structură posibilă, а а jp apusi 


A este: а о 1 нне 11; ryt suit? 
! НО ОН ОВ. арен rts cedi 
| rede бн. eg qae s ioni di 
| d БА ine i esua в Sm : 
j 3.7.1 Fie САО, "formula substanței : ife UEM 45 n 


^ (CRM е 62; pe Me 
[иб m о partea c У а vo nonem 
== 3: з 
| соба Bun Е mui ге?" ј»=8' 
а) #1; уйе tby уж 31; 1y == 99; 319-10 
в =1 S ==] $1 


Nici una din aceste soluţii nu poate corespunde unui compus chimic. 


А ка 1 а = 9 
b) 2222; 12w +y 730; Чу: 18; {у=6 
9:22 зна 
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Numai a doua soluție poate corespunde unui compus chimie t 


€,H,0, : H4C—CH, 
| (glicolul) 
OJ OFL 


; =l 
692-3; 12: +y —14; ју —2, 


5 Compusul chimie este НСО) (cidul carbonic). | 
Din cei doi compuşi, numai glicolul poate reacţiona eu acidul acetic (este- 
rifienre) si prin urmare acesta este compusul căutat. 
3.8. Fie C,H,O, formula substanţei | 
- 12а + у + 162 = 46 


Această ecuație diofantică are soluţiile : най 


| g=] а = = 9 
i р у= 2; 15у = 18. ни = 
2 = 2 = 1 2 =1 

сате corespund formulelor : е „2 

CH,0, оно €,H,0 
t 1 i 2. ! 3 
“dintre care numai formulele 1 și 3 pot aparţine unor compuşi reali si anume 1 

HCOOH; CH,—0—CH,; . CH,—CH,—OH 


Dintre aceşti compuși numai eterul etilic nu reacţionează cu sodiul 
şi deci este substanța căutată. FE 


3.9. Теотейс, această hidrocarbură se poate obţine din aleanul cu n atomi <: 
de carbon, О,Н,„ +, prin eliminarea а: (га + 4t + 20) atomi de hidrogen 
(pentru formarea unei duble legături se eliminá 2 atomi de hidrogen; рец-5 
iru formarea unei triple legături se eliminá 4 atomi de hidrogen; pentru ï 
închiderea unui ciclu se elimină 2 atomi de hidrogen). 

Deci, formula, moleculară a unei hidrocarburi, ce conţine în mole- 
culă n atomi de С, d duble legături, t triple legături si c cicluri, este г 


C, Hy, +2-20-at-20 
Rezultă, că numărul de atomi de hidrogen din molecula unei hidro- 
carburi este par. р > 


Aplicaţii | 
а) Pentru alehene; d —1; 12029. 
| а олы, 
b) Pentru alehine : 4 = = 0; 121. i pt 
A. ознь-, l 


122: 1 


с) Pentru derivații benzenului cu catene laterale aciclice saturate + 


d = 3 (ciclul benzenie) ; t = 0;ус=1 T 


Claus nz. | у | 
Pentru n = 6, compusul este benzenul (СН). 


3.10. Fie C,H,, formula hidrocarburii : 


вн. I 0, — 200, + y Н,0 
| К ФУ = у Ев 
"Formula hidrocarburi este ОН. о. 2 | А 
cu condiţia: 22 + 2 2 2(k — w) Ter К «2v +1 t "i , 


Deci: Кра = 22 + 1. În acest caz formula hidrocarburii este OH eus și 
prin urmare este un alcan. | 


2.11. Formula generală à unei hidrocarburi (v. problema 3.9) este : | 


TE р 


O, Han +a-2a-at-2 
Compoziţia procentuală a hidrocarburii nu depinde de n atunci cînd : 
Мез. да 49 — га 2 96 за 4 ci! 


unde К este întreg. : à 
Trebuie ca, pentru orice n : 


2kn < 2n + 2 >= n(k —1) < 1 = k =1. 
ў { 


Deci formula generală a hidrocarburilor ce îndeplinesc condiţia din 
enunț este: т? 


Cn Han a 


Hidrocarburile cu această formulă pot fi: alchene sau cicloalcani. 
. иа | 


f ns are 


3.12. Din formula generală a'unei hidrocarburi (vezi problema 3.9) rezultă з 


за + 11 до = 4 


Deoaitece prin oxidarea hidrocarburii rezultă numai un acid dicar- 
boxilie, înseamnă că hidrocarbura este о alchenă ciclică (d = 1; e = 1; 
t = 0). Prin încălzirea unor acizi dicarboxilici rezultă : Н.О, CO, şi o cetonă 
ciclică, Această reacţie este dată numai de acizii саге conduc la formarea 
unei cetone ciclice stabile (un ciclu de 5 sau 6 atomi de carbon). Dintre 
alchenele ciclice cu formula moleculară СН» numat cielohexena indepli- 
negte aceste condiţii : 


HC—CHj—CO0M, _ нен | 
K2Cr207 2820. =0 р 
@ 50,” <со p. 


HjC— Ctiz-- COOH ТЕТО 
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3.13. О moleculă до hidroxiaeid. ce conţine № grupări (ОН) şi 1 grupări 
(СООП) provine, teoretie, de Ta о moleculă, de i uh LN ШУ? 
irea a (А У 0 atomi de hidrogen eu A grupări (OT) şi l grupări (СООП), 
Deoarece formula generală n unei hidrocarburi esto C,lH s; 45-24-4177. (У, 
problema 3.9), rezultă că tormulu generali a unui hidroxiacid este : 


ОП: (ORI) (ООО); 


Rezultă că numărul de atomi de hidrogen din molecula de hidroxiacid 
este par (2n + 24 — 2d — 4l — 20). 

3.14. Na disloeuieste hidrogenul din grupăňrilo : —C 2 0H ; —OIL; —-COOH ; 
inv hidroxidul de sodiu reaefioneazii eu acizii si fenolii. Deci, substanța 
conține o grupare —COOH şi o gruparo —0IL sau o grupare -—-C z CH, 
Acest ultim caz este exclus deoarece nu ar [i respectată tetravalenţa car- 
bonului. Rezultă că formula substanţei se ponte serio САН (OTD)(COOTI) 3i 
conform formulei generale а hidroxiaeizilor (v. problema 3.13) acest 
hidroxiaeid nu contine în moleculă duble si triple legături si cicluri. Deci, 
substanţa are următorii izomeri : 


H,C—CH,—CH-COOH ; си,--си--сн,-соон | 


її | на OH 
ОТЧ “> сп. 
H,O0—6H,—CH,—000H ;.. н.с--в-соои 


он он 
СЕ i 


| 1] 
н,с-сн-соон 
Е 


3.15. Teoretie, o moleculă a unui acid m-eaxboxilie rezultă dintr-o mole- 
culă, de hidrocarbură prin inlocuirea а m atomi de hidrogen cu m grupări 
—COOH. Е : Р 
Deoarece formula generală a unei hidrocarburi este : 
O, Hs, ose at-ee 


(v. problema 3.9), rezultă cá formula generală а unui acid m-carboxilie 
este : 


te 
сны ейенен (СООН) 


М1 mol acid = 12n + 2n — 24—4t—20 — т + dăm = 


= ат +1—4 — 3t — e + 22m) 


Deci М este рат, 
3.16, Formulele generale ale alcoolului și acidului in алено de n şi А sint : 


А: ОН ОН; В: Со ои COC 


саге au masele moleculare : 


| Ма: 12n 2n -- 1 — 2k + 17 = 12n + 2n -- 2% + 18 

Му: 120 — 24 + 28 —4--1—2kh- 45 = Јат -| 2n — 2k + 18 
| Deci : M, = Ма 
i 3.17: Rezolvarea 1 Р 

Fie C,H,, formula hidrocarburii, 


Фу i „Бъ " : ш 


Жз а ud) 


Deoarece у este întreg: i 
a = 4n (m este întreg) 
“Y= ön : 


Deci forsan | hidrocarburii este: СН.‘ 

Trebuie ca: 2-4n + 22 10% = n <1=п=1 

Deci formula | moleculară a hidrocarburii este : С Нац. 

Izomerii corespunzátori ноту cu această ior mulă sint : 


"H,O—CH, -он, —сн, я OH,—OH—OH,. 
| 


| iss у | єн, 
n-butan - | i ^ dzo-butan 
„Rezolvarea 2. os ion agent s пен ји МЕ 


i La fel ca în rezolvarea 1, se arată că formula hidrocarburii este OH. 
Se observă că numărul de atomi de hidrogen depáseste dublul numárului 
' de atomi de carbon. Rezultă că hidrocarbura este un alcan е. problema 


1 3. 9). 
“lon =2 4n +2 = sd. 
Deci formula moleculară а hidrocarburii este : йон: 
3.18. Fie 0,H,, formula hidrocarburi. 5 
ОН, + (22 + у) Fa — 2 OF, " 9y HF Р 
пот Заки ЧД 
a ДИ при Роу d: x AED car 2y ШЕ. уа: 


зара itas р че ар ' i uc 
. Trebile, са; 22 --222y si Y 20 5 р ' 


д а Е T pi T 
Rezultă 2. >1 end >0; @ = ( EU фаса şi 
у y ШЕТ У Jutu чуе 


Зи 


| = (*) D Bb y-2 => val с gin 
y min 2 ý 


| (2) trebuie să fie maxim. Deci t y = 2, 
5 e 


Deci hidrocarbura esto : он, s ка D 


3.19. Pie СИ, formula hidroenvburii : 


у 


Фр; я " 
Oan t E 0, 000, + то 


Рут; Pay 27. Paw ha "2 
E ms ү 
Se consideră că în recipient se introduc: 1 mol О, şi M rm 


mol O,. 3 


Р, = «(2 ia +1) ad 


Р = a(n + т) 
Trebuie са: P, 2 Р.. 1..1: и 
Rezultă: т <2. ` ВИ I P В. a IESU 
зла Ж ацан 
Hidrocarburile ce îndeplinese condiţia P, > Рам formulele : 
он, m —2,8,4, ... 
m n i m п = 1, 2, 3, ... 


а а и uli 


3.20. Formula generală a unei hidrocarburi aciclice cù 2—1) atomi 
de carbon este (v. problema 3.0): цаца joa T 


AUS 


пар ар пиар un сс bu ode 

226 — 1) +2 —24—4=2; | 2k — d — 2t = (1) 
МЮ — ви рыны ИН и 
Din (1) rezultă: d = 2k — 1, ceea ce este, imposibil într-o МЕ 
drocarburá aciclicá unde dma = (numărul de atomi de carbon) — 1. 
(dmax corespunde cumulenelor). ‹ к 


Cazul. 2. 1+0 


Numărul de atomi de carbon ce formează t triple lesituri este à,—21. 

Numărul minim de atomi de carbon се participă lu tormarea a d 
duble legături este: та = d -|-1. Dar, conform relației (1), d = 25 — 
m 2L — 1. Deci: па = 2k — 9t. | 

Numărul minim de atomi de carbon pe cure trebuie să-l conțină 
hidrocarbură este: та == па F 2, == 9k. 

Deoarece пи este mai mare decit numărul de atomi de € ai hidro 
carburii considerate, nu poate exista o hidrocarbură ucielie cu formula 
moleculară Capa, 


konu: dia 


3.21. Fie C,IT,Cl, formula derivatului polihalogenat, 
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| 
| 


| Deoarece prin tratare cu NaOH, derivatul polihalogenat; trece în 
aerivat monolalogeunt, veneti се nre loc este de eliminare : 


ОВО 4 (о — 1) NaOH — ОН 101 + @ — Мао + (2 — 1) HO 
Р „> k j ЖЕТ 
го 1 mol СУС, = 12а + у + 85,5 2; то NaOH = 40g 


(елны мири : pua iuit 


за - 552 _ 402 — 1 pe 
Јаву + 35e. АШ» —T) ‚ =. 12% + y. = 31,252 = 66,75 а): 


3,67 4 1,6 
1molO,H,.,,,01.— 12е +у—2-+1 435,5 = 122 4- y, — 2 + 36,5 
35,5 


———"——— 100 = 58,68 
12x + у — 2 + 36,5:'. i 2 


Eliminind pe (122 + у) între ecuațiile (1) si (2), rezultă: > 

- , 2. Луни! : (3) 

Din ecuaţiile (1) si (8) rezultă: 5. | EA uns 

ааа ће узе дур tod ober bacs io ore iar ау 

Ecuația diofantică (4) ате soluţiile: (1)5— 145 y —15; (2) 2 = 

—2si y = 3. Numai soluţia (2) are sens. Deci formulele moleculare ale 

celor două halogenuri sint : 0.9301, și НС, 
а а m 


HO ~ ЗН 


Пену 02 
„:8—-0—6-9.3, Ноеб- а, , 
буре S m Jj Ee f)H IH "Jj 


(inre 20 у; ‚ Рави ово OI H okunu wet 
3.22. Fie С.Н, formula brută а hidrocarburib ^5 >Н 1,3 etes d 
x. ' Deosebim. două, cazuri :.y este par; у este impar. |: "m 
Cazul 1. y esie par. În acest caz, deoarece in móleeula unei hidro- 
carburi numărul de atomi de hidrogen евбеграг (v. problema 3.9), trebuie 
să găsim condiţia са С.Н, să coineidă cu formula moleculară, Pentru са 
C,H, să corespundă unei hidrocarburi trebuie ca : Пас а 


б, 7 2w 5 жу М а) 
Trebuie ca formula moleculară (ОН); să nu poată corespunde nici 
unéi hidrocarburi. Prin urmare; Ги seiis » ша: 
2:20 +32 < 2у i (9) 
Din inegalităţile (1) și (2) rezultă : | LEX d 
c, 95--2»y ыз» 3d 


Dedi : у = 22 + 2. -— — -— 
Prin urmare hidrocarburi are forni moleeulari : СП SÌ este. deci 
un alcan. : 7 i 
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Cazul 2. у este impar, În acest сли, deoarece in molecul 
carburi numărul de atomi de hidrogen este pur, trebuie să găsim condiția, 
ca Са Hy să coineidă eu formula moleculară, 

La tel ea în cazul 1, se arată că hidrocarbura are formula moleculară, 

salar sa Și este deci un alean, 


În concluzie, numai alcanilor li se poate determina univoc formula 
moleculară eunoseind numai formala brută. 


a unei hidro- 


3.23. Se determină, formula brută a compusului А: 


m = 2,02 atom-gram С; Am. = 4,04 atom-gram Н; 
ПОР а 2,02 atom-gram Cl. 
35,5 


2.02:4,01: 2,02 =1:2:1. Deci formula brută a compusului A este: 
CH,Cl. Formula moleculară : (CH,CI),. 


Pentru n = 1 şi n>2 „formula moleculară” nu poate corespunde 
nici unui compus organic. Deci n = 2 și compusul A are formula : C; H,Cl, 
şi poate avea următoarele formule de structură : 


CIH,0—CH,0] . н,с-сна, 
Sacer а Bi 


CIH,O —CH,Ol + 2 H0—H,0-6, цена” 
онон 
н.с- сна, + H,0—5H,0—0HO + 2 на 


Deoarece numai H,C—OHO reacționează си reactivul Tollens, rezultă 
că A este 1,1 diclor-etanul şi B este acetaldehida. M A 


3.24. Fie C,H, formula hidrocarburii (у este par (v. problema 3.9)) cu 


masa moleculară М. А 
E M:-1d224-4. se n 
Pe de altă parte: - oben aut се неке 
M 
= 121—1 +R 1 
u =|] + а) 


unde [5] este partea întreagă a lui и, iar R ostoirostul împărțirii lui 
12 


М cu 12. 
Să analizăm cazurile în caro: | 


»- [5] şi уейв (3) 
12 


у fiind par => R par și R == 0, 2, 4, 6, 8, 10, 
Deosebim două cazuri; R #0 ṣi R = 0. 
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Cazul 1. 1 0 


| Trobuio ca formula Сула Па 8% corespundă unci hidrocarburi, 
ine formula Copia кыз 8% nu corespundă unei substanţe reale, Cu 
alto cuvinte numărul de atomi do hidrogen din ultima hidrocarbură, s4. 
depăşească, eu col puţin 2, numàrul de atomi de hidrogen ai alcanului 


è cu un număr de atomi de carbon egal cu | |] - | . 
' 
Rl > 2 та s 1} кача 
M] -R410 ; 
|< ———— 3 
pm E | нее, (3) 
Din relaţiile (1) si (3) -rezultă 
М < 78 + 60 - ' ! (4) 


= Maso 60 + 72 


În tabelul de mai jos sint prezentate valorile maxime ate masei 
moleculare pentru care se pot determina univoc formulele moleculare 
cunoscind numai masele moleculare, De asemenea se prezintă şi formula 
hidrocarburii căreia îi corespunde Мих. ' $ 


E E ЕТ PEE Bas 8. EMO es i aim i 
| 
| К 
| EE ма 74',:* 88 : 102^ -110 130 
= ——— 
| Hidrocarbura С, СТ, Cale Ст Со а 
Sud ne > у эе VPN у күр 


: Cazul 2. № = 0 . E 5 
' Putem scrie următoarele formule: |. 
| Qu Ва „Он Низ: 
n gU ы 


2 
Pentru са numai prima formulă să corespundă unei hidrocarburi, 
trebuie ca: о н 7 ~ = 
ну diem edu 2 (рота) каза 
Ге „ма Ute va 
! 


2 (iz în 2 аа ка. 
> 72 < Мел 
3,25. Fie O,IT,, formula hidroearburil.: 122 ++ ду = M. 
' ОЛУ, + еВ ОТ, n), 
| М 4- 1009 = 188 => М = 188 — 160 > 0 
меа еа 13 Mda 


П уур 


9 — с. 408 129 


Deci formula hidrocarburii este (v. problema 3.24) 1 
ОН, 


3.26: М =66< 130. Prin urmare, putem determina univoc formula 
moleculară à hidrocarburii (v. problema 3.24). | | 


М а Р г 
Н = 5; Е = 6. Deci formula moleculară a hidrocarburii este : 


13 
| : сн. 

cr ея generală а unei ala С.Н, „+222120 (У. problema 

i 25 +a —92d —4t— 2e = 6 

=» 442140 = 3. b (1 ара 
Hidrocarbura fiind aciclică, с = 0 şi prin urmare i 
42: --3 
Această ecuaţie diofantică are soluţiile: ^. “а ући 
ape d—8, ^ det. vai 
120! v +=1 
si, ca urmare, i zomerii aciclici ai hidrocarburii sint : 


H,0—0—0—0H-—OH, ; H,0=0H—0H=0=0H, 


= 2 
H,0—0H—02C—0H, ; H,0—HO=0H—0=0H 
3 А 
H40—0—02CH 
| CH, 
5 


3.27. М = 68 = 12.5 + 8. Rezultă că formula moleculară a hidrocar- 
burii este (v. problema 3.24) C;H,. Deoarece formula generală a unei 
hidrocarburi este: О,Н,, +2 22-44- 26 (У. problema 3.9) rezultă : d + 2t + 
4- c = 2. Cum 1 mol hidrocarburá adiţionează 2 mol Hi, înseamnă că 
в = 0, În sfirsit, deoarece hidrocarbura reacţionează cu Os, t == 0. Deci: 
d=2; с=1 = 0. Formulele de structură posibile sint: 


1) H,0-0-CH —CH,—0H, 
2) H0—0H —OH —CH —OH, 
3) H,0-0—0H —CH, 

en, 
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Reacţiile de ozonoliză ale acestor hidrocarburi sînt 2 


25 
1 Ныс=б=сн-ен,- сн, 2203 нс d 4" сн; 
CH; P ur Не CH;—CH; 


+2Н20 я 
сонау Н;2© = 0+С0,+ОНу—СН›—СНО 


Е. -0 Q- 
2 = PETET MP o» сӣ j сњ 
| М Y o^ 
+2H20 
"ep =0+0=H0—CH=0+CH3CHO - 


1 е 20 2295 Зу. o +2H 
D нсес-снесн, 1202. нас та Ден E 2сн — ни 
ZH 2 о 
н, А o^ 292 


Deoarece numai prin огопоПга, ти 3 (izopren = 2 metil-butadie- 
na) se obţin numai doi compuşi organici, rezultă cá ea este hidrocarbură 
căutată, dia 


3.28. Pentru са să poată exista hidrocarbură са’ M = 12 %, trebuie са 
formula C,-,H,2 să corespundă unei hidrocarburi, adică : 


Г 2(п — 1) + 2 > 12 N DUUM 
& j 
| =" "> 6 | 


Deci nu poate exista o hidrocarbură cu masa:moleeulará М = 12 n, unde 
п = 2,3, 4, 5 
Aplicaţie МУН СИВ” ВЕЕ 


> 18 рај due и + 
M, M, М. я М. sint multipli de 12 
М, =4.12; M, =5.12;. М, — 8.12; M, = 10-12 


Dintre aceste substanţe numai aceea eu masa moleculară Ма nu poate fi 

hidrocarbură (n = 5). Deci această substanţă conţine cu siguranță în 

moleculă, pe lingă O gi H, și alt (sau alte) elemente, De exemplu, substanța 

organică cu masa moleculară М = 60 ponte fi cea eu formula moleculară 
СО (alcool propilie de exemplu), 


3.29, Deoarece Су Ни dă prin oxidaro cu KMnO; acidul бе, rezultă 


că A conţine un nuclen aromatic, 
Deoarece A reduce reactivii Tollens şi Fehling $i "— eu 


reactivul Schiff, A este о aldehidă, 
131 


Să arătăm că ОНО» are următoarea formulă de structură : 


CH2—CHO 


о 
Е 
= 
| 
о 
£ 


јој 
ну-сно HCH (Ha Cha 
Br 
+2 H2 +8г2.. 
-21;0 НВг 
Сну-сно Сњ-Сн ои 
Hj—CHs OOH · 
+10] 
CETE 
“Свен `, ` COOH (acid tereftalic) 


3.30. A poate fi unul din următorii compuși : 


chach s 1 ба Pur m te eM эз, us р alla 
^ Gh s | ~ 
= > Я Џ E 
CH; 
е р CH 
T $ irg „И: ves Па ыи: m iV 


peoarece prin oxidarea Ini A rezuitá un compu» са un atom de C dust 
puţin, A este etil benzenul (compusul Т). 


CHj—-CHs ссн | сњ 
| 2 HNO: наг 2 =: 
3 
+2 HNO9 
? 22920 d 
a Е Ы “1 Мор 
A. ! в 
Н;--СНз соон ' p^» 
4 10). wa р 
—- + со, + H20 р 
A c j Р 


‚132 


NO, NO, 
9014 + с0,+ Ha 
в o! 
„со 
Ho. 
+ сок HO; 
Ms . N ча 


3.31. Se determină formula, FM 2 substanţei A: а 
с.н.0_8%8. 11,6, 100 — 69,8 — 11,6 
12 1 16 


stă icd aa | 
шоу n= GM atas 1. Deci A are formula mole 
MT Белом 10 + 16 


= 5,8 :11;6: 116 = 


culară : СН P 


Reacţionind cu CH, Mgl, A éste: о ‚ маеыай. sau x dist с esta. un alcool, 
iar D este o alchenă care are formula de structură : 


сн, м | ИН 


CH,—CH,—CH-C—CH; (conduce prin oxidare la acid 
propionic şi acetonàá) 


D 
Rezultă că formula compusului С poate я A 
он, T ов, 
но он, он, -6—сн, бузам з во-н,о-сн-он- он, с 
| пону. а У пл ӨН 
Y i i 2 


Din girul de reacţii prin care во ups (C) apare că formula (1) este cea 
corectă, Într-adevăr : 
Д оп, 
* CH,MgI..- | +1,0 
CH,—CH,—CH,—0—O0H, ——* H,0—QH,-CH,-0—-0H, ка 
T i ; сома 
A "n у 
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OH; CH, 


s 
н,50, 


M NE : 
> H,0—0H,—CH,—6—0H, — 5 H,0—OH,—OH —5—он, тее 
р 
он 


~ OH,—CH,—COOH + CH,—0—CH, 
| 


3.32. Formula generală a unui; compus monoelorurat 3 


C, Ha, șa—aa—at—2c—1 а 
(pentru notații, vezi problema 3.9.) х 
În cazul nostru: n = 5; 2.5 +2 — 2d — 4t — 2e — 1 = 11 = см 
=> 4=1 = в = О. Deci ОНО este un compus saturat ` 
Izomerii A, B si C: . 3 ! 1 ждө 


CH, | Т 
CH,—0—OH,0 H,0—0H—OH—OH, ^ H,0—0—CH,—CH, 
dies cuan cx Ros iecur: ср за.” 

А в с 


într-adevăr, А nu elimină НО prin încălzire cu soluţie alcoolică de КОН; 
В şi C prin încălzire cu soluţie alcoolică de КОН trec în aceeaşi alchenă Оз 


H,0—0H—OH-—CH, — H,0—0—OH—CH, 
_ CH, Ql, fois | сн, 
н.с он, сн, peut H,0—0—CH —CH, n m. 
и н, Hs 
alchena D prin oxidare cu KMnO, conduce la o cetoná si un acid з 


KMnO, 


H,O-Q-CH—OH, TE H,0-0—OH, + сн,соон 
‚ 0B; 5 Tm 
D пей 
, CH, 
| | 4 CH,MgT 4 +но 
‚3.3, a) H,0-0-0H—OH, ===> H,0— он-он, а 
каў Н, дмагов, 
А і i 
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| 
| 
| 
| 


OB. # л”; 
оно он—он, —— H0-0——0- Сн. 255 
* И 3 но "= dem | rese 
H OH, CH, CH, 
в 7" : с 
CH, CH, 
rir S j=0 + „= T aw 524 
CH, CH, 
На F M ! 
CH, үш A sod i 
| | | 
b H-—CZOH," Cop да 3 
=0 |’ с-о 
Ls i omn < - К» ) 
(—) Е ро 
с) Аде nucleofilă (AN): ~ а зе 
РА сн, н 
усно = LCS yen ment Г 5 © eMe 
CH,—C—CH—CH, ————» OH,—6-- 0н сн, — 
| 
CH; - CH, 
сид юнә CH; 
О (= о,-6-он- TOHS yu à 
Mesue ПАШЕ бы СЫ Омат н, | 
а) Utilizäm CH,CHO și (СН,),СО : 
CH,—C.— O „CR, TEN on CH, 
M" “2 үт. 1 | Ine | ; T 
ci 6H | E^» [Bor -он- > E -а 2 снма- 
en | а “он, CH, би, 
сн,-сно 4-OH,—CH—OH, | OH,-OH-OH—CH, no 
=> —— 
га мис ort, -мсон 
> OH,—OH—OH—OH, —> ие. 0830—08 0н, 
OH CH, OH, 


ЗА. 1) Зо determinit formula. moleculară a compusului s. 
Conpusul s мо formula : ОО 


| y=a—2 
13% + e — 2 4-16 = 274 
= œ= 20; у = 18 
Formula moleculară à compusului в: СНО 
„CH, + CH,—OH, 
H,-CH,-OH, — {5% в 4 


“он,=он- 208; + ну 
| 4 


а 


i! 


+а, s Ho. " Н 
CH,—OH, —> н,с-сн, SED но=ен : 


гай 
у e e Å 
: кино == CHAC- 
NEC aue. 


6-6; 


2 
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qe 


+ C0 
бу 


о. 
n 


» 


CH Ea Cac 
"УЫ. ч өр p > |o A 2s » 111091 
А 5 


0 


(1 


2) Substanța 5 prezintă, următorii izomeri steriei : 


LS LM сы. ен ; ^ pud 
v uH CH | ОСЕНЬ 
9 C cus я ен 8 Ca be: Ow 
3.35. a) CH,-CH-C(CHjCOOH — CH;-CH;-CHICHSCOCH + 
- A в 


CHa ыб» Сн _ ООН 
ње“ “сон ов | 


А А" Е 
OOH | соон 
r H36-6-H | H-C-CH, 
Ha | CH 
| Cha 
8 “ 


c) De fiecare dată во formează doi storeoizomeri (vozi c; 1—4) 
d) Be obţin 22 = 4 gtereoizomeri (2 atomi do carbon asimotrici) 


ha 
s 2 
Da 
EL 
Ww = 
Ж B 

4 
+ 


P 
X 
насоунаио qe Ho мозочно анд ва 
а i A 
100: H2. ка 
НОО. у #2 Da a-i 
(на H ноо н 
"A A 
15009 
1 
gua 
m 
4 үн) 
pp) ООШ ioh Розино за 4 мд» sad SU (э 
і 


(ot 


wc ве | Вг-С-Н B Br 8 
ЩЕ Fa | я б Н 
` m , з 


7 соон 
oH 
Br 
H 06 
4 


/ CH i Е 
m а precum 3 ма кода, а де onantiomes n 


2 


грузия Prenrosi Изо бити пој а aul ulii с 


А " » 
qia tet ueia uh инојн Е) bitiroxtonga я be 58 мо о (b 


Enunţuri 


29 — 33 4 


SINTEZE ORGANICE 


Rezolvări 
139 — 157 


41. OH,—OH,—CH,—0| = он.-он=он, 212. сну-си-си, 


(NaOH) [s 


H 
1500°С. 
^4.2. а) 20H, ——> CH=CH + 3H, 


20Ha0CH —> H,0—CH—02CH => CH,=0H—0=CH, 
ә. и: Я 
b) CH, + а, — > CH;Cl + на 
она + Mg —> OH;MgOl ^ — 


1500 *C 


20H,—— 19 ногсн + 3 На 


на 
HO=CH + HO m сн,сно Eu CH,—CH,—OH I 


+ ксн +2 № 


CH,—OH,0 ===> CH,-0H,-0N —> 


—Ho 
— OH,—CH,—CH;NH, . CH,-OH,-OH,-OH —^ 


—H40, 
— „сн, сн-сн, = он,-0н 09, > сн, -0-0Н, 
он 

CH, à њи 

—0—0H 
CH,—0—0H, + сн,мвй > НО соме пия ^ HQ0—6 

| 8, | " 
T: м 2235 0H, ОН, МН, к 
43. онон +> My Он T зло OH, —ON = она — он, ая 


+ кеч но "g 


> une OH, он, – а — он, -он,-0х Doe 


— OH,—CH,—000H 


139 


CH,—CH,—000H + PCI, 


CH,—CH,—COOH + NaOH — CH, 


| о 
CE, —0H,—GO0 + CHI, —CH,—000Na > CH,—CH,—04 


+ Хай 
сн,-сн,-с< 
о 


4.4. a) Ro —сн, — H,0—0H, + Bio 


—— NO—H,0-CH,—CN 1%, g,N— RE —NH, 


b NC—H,0—CH,- CN DE е ноосон ‚-сн,-соон 


acid succinie - '- 


4.5. а) CH, {t H,O —> CO + 3H, 
CO + 2H, — онон. => OH. o 
дон, US нсеон F 3 Hi y. 


ноесна H,O 2, оң,оно;, 


а | „0 
CH,O + CH,CHO ~> H,0—CH— К 


ън, сон. са + пекари ОВ = э сн-сн- соон+? 


46. OH, + H,0 = со + 3H, 


со +29, > CHOR m. Cn,o 


асн, = сн=бн кзн ^^ 


не=он + но - E Sese 


iz Д п, п 


, сп, + CH,CHO > он,-си- -сно == om,-on, -спо 


тоно + CH, — ОН, — оно "сво оно | | 
Hs 


3 


—CH,Br - 


а oia e + ен + НО. 


— сн-сн,-сос -POCI + на 
-сн,-соока + H,O 


о + 


4 


H,0=0—CHO + 2| Ag(NITJJOH — СИ, -:0—00011 + 2Ag + 


H, би, 
HT 4 NH, + 1.0 
ал. ОН„—ОН CH, CH, 
онон IL би == би, M 
сн,-он сно бн, он 
CH, ^ CH, |. CH, 
— (ж че, n а = био — оп, —CH—COOH 
бн, н, | бн, он, 
1500°С 


4.8. a) 2CH, —— CH=CH + 3H, 


CHzCH + HO 259 *"5* on do 


CH,CHO + CH,CHO – он,—-он=он—-оно +E 


у 


= сн, сн, он, _он,он 


1500c ` 


b) 26H, она сп + 3H, 
BO=0H + но= сн ~ сп, =0н- -0= си, zar 


--> он = CH сн-он, TEN CH,— -сн- EE Боч 
| UH-OH,—OH-OH,. 1: = | 


‚3 


COR SU 


condensare сгоќопісћ 


=н, 


49. онә + сн,-сно 


н,о-сн-сп-сп-о => 


i 
еони 


мино. 
им 


— no-ou- тш ии нс-си-си-сщ = 
| 


= 
н Dr puey- 
Br Br p Е Br Br 


sns He HQ0--0H--COH- CH, 
un H оц 


4.10. а) OH,—CH, CH,-CH, + нсм 
mew NGA i 


Ав, 200°C 


—O0H,—OH,—ON => M wur IE „-сн,-соон umo 


H он 
> сн,-сн--соон 


b) Metoda 1 
H,0 = CH—0H, 1975 н,0--0н-0н,-01 — 
> он,=он—бн,—он + 


H,0—OH—OH,-OH —"» 
Br Br | 
ча ОН,=ОН—ОООН 


—Zn Драва, 


— CH,—CH—COOH —— 


Br + Br. 
Metoda 2 
он,=он-он, IES он,-он-онуа = сн,сн-сн, Бар 
с аа 


> aid жй S sm CH,—CH—CHO 
OH би он 
Acroleina se oxidează la acid acrilic eu reactiv Tollens : 
H,—CH—CHO + 2[Ag(NH;),]OH — CH,—CH —COOH Ф 
+ 2Ag + 4NH; + H,O 


4.11. Metoda 1 


нсесн #9, сп-он-о -2» CH,CO0H 


TESO, + 1,504 


ОН„СОО ]2- OCa?* distilare wat = — 
20H,COOH + Сан — а SX 


—0H,—0—OH, -— OH,--OH-—OCH, 
| 
) H 


142 


+ Ha + на 


1850, 150, 


+ но р 
HOSOH —-* CH,CHO —> CH,—CH,OH uu 


= OH,CH,0l <> OH,—OH,—ON 2% он,он, он, — мн,“ 
> OH,-CH,-OH,-OH — OH,-OH—OH, == он,-он-он, 
H 
4.12. 1) CH; + HO > CO + 3 H, i 
CO 4-2 H, > онон — СН,О 


2)20H, 5 CH=0H +3 H, 


CH=0H + н.о 2% онон 


з) сн,о + CH,CHO > сн,-сн-сно | 
OH,—CH —CHO + 2[Ag(NH;),]OH — СН, = CH—COOH + 
á + 2 Ag + 4 NH, + H,O 
4) СООН fiind o grupare atrăgătoare de electroni, ада HCl la 
acidul acrilic are loc contrar regulii lui Markovnikov (v. problema 5.9). 


сн,-си-соон 2" сн,-сн,-соон E Е 
, M é А 1 Y 


=> ы-фи,-@оон 
NH, = 


4.13. а) CH, Сон, JU он,—сн-он, 
ГЕ: 


= 2Naci 


20H,—OH.—CH, + 2 Na ——>» ошури анан 
ad; si иду =: А . он, CH, 


4150 я (1 UNS 
i) OH, —COH OH S OH,—0H—0H; iz CH; п он, 
H 


7 KERT sanae “зм || u- 


-140 


CH, —6=0 + CH, -0H > Oll,-C-CH-0-CcH, 2% 
|| 


| | 
CH; о CH, O 
215 
= — 0H, i -сп-сн-си, 
| | 
CH, OH 
4.14. 
st d 
zr сњ сњ " 
е (СГ Seporore _ еф" 
097 Eo 
(АСБ) 
NO; NO2 


4.15. 
Prepararea acetaldehidei : 
,, 20H, > HO=0H + ЗН, 


HC=0H __-=2—. CH,CHO 


Назо, +Н,50, < 


Pr repararea benzaldehidei : , doe. ‚ 


эзен: = с 


КУ Gm са Hot 


ga m 


б уэ p GHC 


: GE. +205 +H20_ 
=н "2 она En 


LU se а prin condensare» crotonică a benzal- 
dehidei și acetaldehidei. .. 
CHO = H-CH-CHO 


» +. ICH3CHO ———— + но ша 
da 


о 


446. CH, $ Hy #бО ЗН, usar 
со + 2H, > ОНОН => сн,о 


+на ж 


j е ыйыы [ыш i ш Maa 
“з а 


OH, 
H,0. 

——н—мш 2% НА on-ona e 
3 


H, сукой 
нб на, 
=. џ CH—CH,—OH —— 200-0 +нсн 
Ho +мн, Реч . 
— сн -m- ох DA pe LM 
3 D Я =NH; 
TW a ” 
* Ж О да и 
ВИК e фон-сн-с00н jme 
н.с” \ 
мн, 
: (уацой) - 
14.17. а) в—он=о cel. R-COOH | » dm 
+ са? + RCOO- Es à м 
та 2. stilare- T 
2R-000H 20 о. ФЕ "усно + Caco, 
н. no E 
ETE SEX X => ' 
b) R—CH—O зен в. O ома REA А 
| —Ms (OH) x CH; 
s а: VOB рез 
N j X 
pHi + pi ^ у = в. Оза $3 
| A p 
CH, 


e) за: + н.о > вон + на 


+со, + но“ 


R- i Lm RMgCI — R— -обома Сора R—COOH 
EON 


à 


RES соон T ROH ; RCOOR що 


D 


а) R-OH,-OH п. воно. == а, 2 


— вон. соби’ 
| би 


10 — c, 408 


зна но 


» ме 


5193 


вв во 


—КВе 


R—OCH,—NH, 


4.18. CH, +фа, —"—> сња + на 


CH2CL 
СНз +С, hd HKN 
THC AICI E "на 


Ho не. . 6 сон ‘ сњ-соц 
+PCls й 
жа- E 7POCh, ; 
-нсв, 
- зон | Tum 
р 31580 : . + NaOH + Маон 
Още : sr- © ча» 
Ow Na a 
ч +Na 
== -12H; 
р 
Qum = ОО = 
| 4.19. 3 
"— са 7 w^" соон ^ 
m е НЕОН 
+HNO. NN Сон 
© TRO 7 (2 тво ind 
| мо; NO2 
| 00C;Hs особена, 
Ч +6Н%бе- | 
= нб С 
ом “ № 


146. 


4.21. CH, + Cl, LN сона + на 


& Se 


оон сос 


+ PCls 
"ae 


e ACh 
+ а та: Ло 
O 


4.22. OH, + а, —— сња + на 
E SO;H' 


"n + CHsCI 
Оз Os 
7 (АСЫ 


о 5 + NaOH, 280°C 
D. 


9 
02,5009" +CHaCl: 
29,000) -HCUAICU) 


O19. 


"SON ~ ~ 
+ №01 
КА) 
Нз Е 
. №250; 
Ha - 


14 


«t CL, ћу 
4-33. CIT, — CIT, -—Á s. ол„—онуй => он си, ~ CN $25 
= == 


— CAI, -0H,-C00H 77 сун, -ОН,-сООХа 


Pentru obținerea 1,2-difenil-etanului se face electroliza soluției 
do feuilacetat de sodiu (sinteza Kolbe): 


C,H,—CH,—COONa este disociat in C,H,—CH,—COO- si Ма». 
La anod: 
OH, — CH, —C00- ~ €,H; — OH,—COO- + le- 
CH, —CH,— 000. — 6,9, —CH,- + CO, 
2 СН. — CH,- — CL, — CH, —CH, —O,H; 
La catod : 


Nat + 9,0 + 1e- — NaOH + = H, 


4.24. Bromul fiind un substituent de ordinul I, 1,3,5-tribrom-benzenul 
nu poate fi preparat prin bromurarea directă a benzenului. Substitutia a 
3 atomi de hidrogen cu atomi de brom va fi orientată 1а fel ca în 1,3,5 -tri- 
brom-benzen, dacă iniţial la benzen s-a substituit un substituent de ordinul 
II. Deci, initial trebuie să substituim la nucleul benzenic un substituent 
de ordinul II care, ulterior, să poată fi înlăturat. Se va arăta că acest sub- 
stituent poate fi gruparea nitro 


р. _ T с 


Саба Ж 


4.25, Deoarece là ozonoliză se formează H,0 —CO — СНО, rezultă că hidro- 
carbura aromatică este un derivat al benzenului în care trei grupări CH, 
sint una faţă do alta în poziţie meta. Într-adevăr : 


n 
сн; ныб... = 
Ны “a zo А 
| 30, 07 “н 83H00 Д 
то | * За знас-б-сно 
ње сн, ES LH -3H;0; 
| (135-trimetil- Бем. «Оо» 
benzenul) чу" 


1,3,5-trimetil-benzenul se poate prepara printr-o metodă asemănătoare 
cu cea de preparare a 1,3,5-tribrom-benzenului (v. problema 9.24); 


мо; 
` +HNO3 > на 
-H;0 P 
„нас 
4.26. сн,-сн,-он 
сно . x CH-CH-CHO 
Ф ви сно condensere crotonică ! ^ +НВг 
qe M p dy d .-- 
j Br-CH-CH;—CHO br- „Сн СН-0Н А 4 
Ò 32H; » -Hj0,. 
d Вг-С̧Н-СН=СН; У Br-CH-CH—CHa ` 
| 2 : » 5-0! 
+ 0. 
| aÈ SIRE. > ~ 
| | -- ý 
| HO-CH-CH2—CH3 
| — 
| 149 


i 
S 


м 


4.27. \ 


| : Prepararea orto- gi para-fenilen-diaminei 


мнсосна AHCOCH;  NHCOCHa 
*CH3COCI HNO3 а |: 
УПЗОМИ _ + 
"HD s ZH20 У F 


я гл, мо; 
NHCOCH; ` {ону Ма 
NO2 NH? | 
OR M +6Н;-6е: 
--снасобй. 7-2H;0 ^ s 
+ € 
і p нн“ 
+H0 - +6H#6 e- 
-снасоон -2 zm di. 
: ме; о № 
Prepararea meta-fenilen-diaminei 
1 
: NH; NH; 
ој + FT +12 НН? e” ie | 
E 2 ре Но — 
мо; NH; 
4.28. 
ȘO3H 50зма HON 


OH 


xiu +042,500°С [N +н;0,, 
ic — © — Qe НОГ: -НО7/ 


fmt жаы» 


ом 
H DOR 


150 


4.29. 


он 5 
` +61›500°С Косто; 
„7280 не Н250, 
а 
соон соон соон 
+H20 = 10) "M 
sese Urs Ea (нз сит Рев 
| CH-Cl CH-0H E 0 
COOH соон ' COOH 
IR 
ek а, 
Par ciii. spe + separare arare 
; | > № 
оц QUE, ша 
PCs __ 
Rs | 
* № 
чу СНз 
+Na0H ‚ 4NaOH,2809C ! 
ax ~ №2503 rJ 
ОзМа 7 


3) 
" "OO 20А se =ð Oa 
п 


4.31. а) 1) PE or c. сон 


-1,0 
р, 


„ис! KCN 
2) Gran on Tu 0R,- CH, Cl == 
+имо, 


=» 0B, 08: он ap rn, on Uu, МН, iot 


> CH,-CH,-OH,—OH —— CHCH =C SE 


-йо 


+ OH,-OH-OH, 1 си,-п-си, 
он | 


3) CH,CHO + а а CH, — ©Н,-©н=бн—-0-Он, = I 
|| 


= OH,—CH,-CH,—CH- CH; 


он 
+ МНа 
b) CH,-0H,-COO0H —> CH,-CH, —COONH, Za 
C 4 OH;SOH, exo сн, - cn -CI ÑH, Е" 
L 4 2 2 но» 
» 3 CH,—CH,—CH,—OH 
— " * ; ~ CH, еты, 
c) CH,—C—CH, + Симах —.0H,—0—OH, m 
JD е. i ВИНЕ 
о Е ‚ омех 
OH, қ Е 
| 7 
> 90-20-08, на, допус -а ES HEN (0н,):0-0м —€ 
"of. d 
m (сну,с-—сооҥ | ә 
4.32. га + 4 
CH,Cl OH, | сну 
CH; +01, | -HCI | -на | VECI, 
_ OH, сна · сна H е 
joi) кы à ха, с. * mm " DR 
GU M она! - сна, << 00 
ых | EN „ана „REL | +01, 
pow NEL ^ ӨГ" OHAL? ка (1 (в ТЕД 
Е 
уэл 1 ) 
52 об 1) EN pos m осун (L 
ET Oleo la T we 
Tuc HH- Кано ari a n а 


“= 


| 
| 
| 


4.33, 


а) OH,-OH,—-Oon +, om он, Вг +“, 
-o 3 2 -км 


42 но 
> CH,-OH,-CN =z? сн,-сн,-соон 


b) ой,-сп-он 1. си, —CHO 


си H,—CHO сн, CHO ~ 


— си,-сн-сп-сно == сн,-сн,-сН,-СНОН тър 


--- 


= CH,—CH,—CH- 0H, #9, CH,—CH,—CH CH, · 
OH 


434. 2 em,-on-om, +2 ра = "o сн, 


А | + 2NaBr 
Br E H,0—CH —CH, 


H,C—CH—CH, + KCN — H,0—-CH—CH, + KBr 
Br | pu XN 


H,0—CH—CH, + кон > H.0-0H-€H, + KBr 


NIRE С T T" 
QES-v- Вр; Su. РОН D=" я 
" ut uc Bs 5 
зис-он-сн, - I = ile е о-сн 
Br Ec ab T 4 Хон, 


A reacţionează cu D.: 


Бе -OH-OH, TT н,0-0н- B. 
: UON per boe COOH А А 
В reacţionează де." 
| в,с-сн —CH, Na — П.С -си-си: + 12 d 


ӨЙ Ea Оха bye Ai 


4.35. a) Se determină tormula moleculară à substanţei E. 


‚5 
41,06 _ 5.9917 atom-gram; На =. = 6,54 atom-gram $ 
12 
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а: s = 1,3070 atom-gram. 
=> Os EH. $0le38 БА 
Substanţa E este : она 
Е rezultind prin substituție alilică, are structura : 
CH,—0H —CH,—Cl 


4Cl, 4H у | 
OH,—OH,-OH, —> и = wel GE ia = 

ics nde | а он 
АТГА А: B € 

— 0H;=0H 0H, ===> OH,-0H—OH,Ol чё, 

D на * E 2 —Hcl 

4 + с: +2 H0 

_—> CH,-0H—O0H,-OH —> OH,-0H—0H, — 

5; –2 нај 


A а 1 он 
G 


F 
"LL CH,—0H—0H, — СН-сн-СНО i 
| —2H,0 
он он он 
H 


Е H Mage USED : 
b) »e-eQ ; = ; CH,—-0—0H, 
а сн, сї И: | 
1 : Н 
Jt CH,-CH—OH,0 3 
n 
4 5 


К i 
Reacţia de obţinere a compusului E 
c) Reacţie de recunoaştere а alcoolilor. 


а) CH,—OH CH,ONO, 
H—OH 
бн, он 


1 mol HNO, = 63 g 
== 3:5:03 = 046 g 


din D este о substituție alilică. 


+ 3 HONO, --» CHONO, Ф3 HO 


OH,ONO, 


поз 
Тьошие = 1075 g 
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A36. Identificarea substanței d. 
4 are formula : ОН (СОО), 
0,8 (6004), + по ОН — O,H,(0000,H;), + nHO 
1 mol C,H,(C00C,H;), = 122 + у + 78 п = 150 
=en =l; 
oby ST e ps 1000 
Singurele valori alo lui, æ şi y co au un sens chimic sint: 
e = si у=5. 
Deci formula substanţei г esto: 
он,соон _ 


Din schemi rezultă că substanța d conţine un nucleu aromatic. Prin 
urmare d are formula de structură у 


cm 


бз H Pow 


Identificarea substanţei 1 ч nae e n 


ROO ES ИЭ. 
О moleculă de substanţă i confine : ———— —— == 4 atomi де О. 
porny ых УУ 1; 100-16 а 
| ES PT 
Formula substanței :O,H,O, | ос р 
7o 32e +9 + 64 = 90 
Па 
сравнен 26 Sole MUR E ac T 
Bingurele valori ale lui w $i y care au sons chimie sint : 
Q2; y=3 cu 


жоглита, motecuirá w substanţei i: 01,04. ; 
Bubstanţa i fiind un acid, are următoarea formulă do struotură з 
E сооп | 
" (acidul oxalic) 
оон 


Ecua]iile теас от din schemă : 


CH,-CH, 
О + сниесн, А (ж +с0;+2Н;0 


а b 
съ № сна, — . CHO 
ме +20 +H20 [о] 
О: CHO Zac ZHI -2HCU 
a ү k s m 
соон 
— 
d 


20H, ap” Ci НЮ. снусно 


HgS0, PE. 
- сно £H-CH-CHO, сон | 
снн JL. © ERI ав сонно 
3 m h у 
| SH=CH-CHO CH-CH-COOH 
ке Stei. (75 +июдв 


e 


5 109 ON REI 
$ Loon Че 2 КМпо, + 3Н250, ———- 10 С0;+8Н;0 + К;5о, + 2MnS0;* 
i = 


4.37. 
HC. NER 
KO, a 6-C-CH CH CH C-COOHEHOOC-C-CH;-CO0R 
А + H2S0, 3 | . я i нас $ 


“ Hg —C-CHzCHa 
A 
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сњ-с-сњ-сњ 28: og CH-CHyCHa 
9 7 сн 
(UU 


HOOC-C-CH,-CO0H. iH  HOOC-CH-CH,-COOH 


9 он 
Е 
T 
Єңү-с-боон —— CH,-CH-COOH c" 
| 9 > | 
Е 
вс Е He. тање АНИ | 
izomerizare 1172 ом f . 
3 2 *3C0,-5H,0 
COOH 
HaC-C-CH2—CHa Ha CH-CH2—CH3 
A A E: 


Prezintă izomeri optici substanţele : A', D, E si F. 
4-Hidroxi-3,4-dimetil-hexanona-2 se obtine prin condensarea aldolică a 
două molecule de butanonă : 


| | | on 

| 3 А я | N 

i н.с—с—сн, + 0=0—0H,—CH, — a 2E EE. 
| 

bo OH, ~ -. b би, (а, 


Enunţuri 
34—36 5 


MECANISMUL REACȚIILOR 
Rezolvări COMPUŞILOR ORGANICI 
158—164 


. 5.1. a) si b) Hidrocarbura A rezultă prin 
reacţia benzenului eu alchena О,Н,, : | 
CE, + ОН > C,H;0,H,, 1 | 


Pentru ca substanța A să aibă formula brută C,H,, trebuie са; 


>n=9 

Deci hidroearbura А este: C,H,— OH,— CH, (etil-benzenul), iar 
alchena folosită este C,H, (etena). 

с) Mediu acid. ` 


+ 
CH,-CH, . 
сњесњо о. сњ-сњ 


@ + CH CH; lent. тові = Q " 
, : ^a 


d) 1kmol C,H, = 78kg; 1kmoletil-benzen = 106 Кв, i 


CH - CH;tH* = 


1 kmol CH, _ 106 kg ОНОВА |... 50 kmol О;Н, = 3900 kg OH, | 
m 5300 kg 0,H;0,H; ! 


n, = 50 kmol C,H,; V = 50 22,4 = 1120 m? OH, 


‚= оң, ну Chs 
NO; 
© + CHaCt @ HONO; " 
На, ANCA ^ =Н;0 


5.2. 


прасета ut / NO. 
A в б 
Нз чат 665 e оон ООН 
NO, 3 = NH2 
N02 зд ? 240 Звнабе“ 
FT -3Hdi -2Н;0 
е | е 
Соб. B Е 


CHa Cla 


00H, обн 
+30, ` “ү ано. +6Н* +6е- 
-mé- ЦД == E 0 
NO; NO; Мо; NH? 
р D G H 
$3. in m НА 
af Lu * 
C,H, — C H,CH, “=> суноо, 775 сун,соон 
(4) (5) (6) 
он, IA CBC SUME. с, н,меа „2%, 6 HO 8 230, QH,COOH 
M p E NS ома а —MgCIOH 


5.4. a) Se determină formula moleculară a substanţei A. 
Într-un mol A se găsesc : ыы 
12.100 

94. 5 
ВЕ РЕР, н; $4150 
1-100 16-100 


Deci А are formula moleculară C,H,O. A poate fi alcool sau fenol. 
Deoarece reacţionează şi cu NaOH, A este fenolul. 


mW в w^ 
ма N 
SU сн) 
(3 + 2снза AS. Су + *ICQ |. 
ау 
ge Ba à 
Я CH3 
B с 


А 


= 6 atom-gram С; 


= 1 atom-gram O 


Se determină formula moleculară a substanţei D. 


92-913 _ т atom-gram O gi 22:87 


Într-un mol D se găsesc: 
£ 12 - 100 1-100 


= 8 atom-gram H. 

Deci D are formula moleculară C;H;. Deoarece prin şirul de reacţii 
dat în problemă se obține substanța Е izomeră cu substanțele В şi C, re- 
zultă că D conține un nucleu aromatic. Deci D este toluenul. 


Ha вс! 

gs ciae + Hd (2) 
D E 
HCl н;он 

+ но Мон. + на (3) 
E а F 


= ‚ 159 


b) Reacţia (1) este o substituție electrofilit (SE) orientată în poziţiile orto 
8i para de ОН сате este substituent de ordinul I. 


„Reacţia (2) este o substituție radicalică (SR) care are loc printr-o 
reacție in lant. 


Reacţia (3) este o substituție nucleofilà (SN). 


5.5. Gruparea —СООН are un efect inductiv statie negativ (—7,) $i са 
urmare facilitează ionizarea în soluţie a celeilalte grupări carboxil. Pe mă- 
sură ce distanța dintre grupările carboxil din molecula acidului crește, 
efectul inductiv scade si astfel se explică scăderea tăriei acizilor conside- 
rati odată cu creșterea numărului de atomi de carbon. 


5.6. 
| К | 
сн,-0н 0С сн,-сн,-04 

тост. ЖОЛИ : 


; acidul acrilic "acidul propionic 


r 


Un acid este cu atit mai tare cu cit scindarea heterolitică a grupării сагоо- 


ROTEN 


E [9] О 
xil аге loc mai ugor a У > < + H*). Aceasta depinde de 
cfectul inductiv al radicalului legat de gruparea hidroxil. ” 
În acidul acrilic gruparea vinil (CH-=CH—) are un efect inductiv 
statie — I,: à ча | 


te f do! à ZO. 
сн,-сн-с< a» ^HmOHe0 _ ~ 
pom os 


În acidul propionic gruparea etil (СН, —CH,—) are un efect inductiv 


static + I: dlc Ко 1 па боли 
ВМА S ay yo J „О 
ys ty сз А : и, 
= бн. 0н; С асн, 08,50 
о-н „OH 


Rezultă că scindarea heterolitici:a legăturii —О —Н din gruparea carbo’ 
xil este mai uşoară la acidul acrilic decît la acidul propionic. Deci acidul 
acrilic este mai tare decît acidul propionic. 


5.7. Grupările legate de gruparea carboxil cu сом inductiv —7, Meili- 
„о о 
(сад scindarea heterolitică a grupării carboxil ( Maa S Es 


4- н»). Cu cât efectul —7, este mai puternic, cu atit acidul este mai 


tare, Radicalii nesaturati au un astfel de efect сате scade cu creşterea dis- 
tantei dintre gruparea carboxil gi du! la legătură din molecula acidului 
organic. 
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Neag! wa 


NS á 
5.8. a) si D) Polaritatea legăturii —C-—Cl este: 00 (2-а) şi 
^ РА 5^ 


prin urmare hidroliza unui derivat hulogenat are loc conform sehemei: 


` ` 
—C-Cl НОН — —Ü— OH + HCl 


i qut 1 


Deci, are loc гедеЦа reprezentată prin ecuaţia (а) şi riu are 100 reac 


ţia reprezentată prin ecuația (b). ^ 0 
7 S= 8+ 
с) şi d) Polaritatea legăturii .—-U—Na este —С— Хаи prin urmaro 
x ке TN UE £ 
are loc reacția reprezentată prin ecuaţia (d) м nu are loe reacţia reprezen- 
tată prin ecuația (c). У : „к , 


QUT. 
NA cas кэй ' pooh met ен међ, ие ap 
e) În ХО are loc deplasarea de electroni : 
ОНЫ посна = 7 aq EET. Ia; 97 qas p 42 xf 


x рана eU ин: P 05. HI ~ бина ан 


11 СН; 


Б X 
си, у Gu 


Deci reacţia reprezentată prin ecuaţia (е) nu are loo, 


că Е dau | 
5.9. Aditia hidraeizilor la dubla legătură este o adiție .electrofili (AE) şi 
orientarea substitutiei depinde de efeetul induetiv al grupirii legată do 
atomul de carbon ce face parte din dubla legătură, ln acidul acrilio 
' (OH,—CH —COOH) gruparew carboxil are "un efect statie atrăgător de 
electroni (efect — Г.) : ы : ч пат agani 


сњ Сён === соон === ёнң,-©н—Соон 


Hidracidul (HX) fiind disociat in Н+ + Х-, mecanismul reacției de adi- 
fie este: dic гр iri В 


разкри 173 


x | | | c E" 4 
єн,Сён _©збоон + pr 2== ёну-сну-С0он Xx снечон-ссон 
X 


5.10. Regula lui Markovnikov se explică prin efect ul inductiv respingător 
de electroni (+7) al grupelor alchil. De exeniplu : 


му vf. 


ptos tani ab e це М lal. deu o ROMS 
n igo cce сн, В насби CH, Tm. НАС ia gh 


104 


11 — c. 400 


Gruparea CF, din WC- СИ СИ, este puternic atrăgătoare de elec- 


ironi ((dutorită eleetronegativil 


((‹ МИ mari а fluorului) si са urmare reacția, 
do зло a HOL are următor i 


ul mecanism : 
+ = 
вус -— сн, НА вос-сну-вн, C вос--снуснуса 
5.11. Adiţia НО la butadiená esto o adiţie electrofilá (AB), HCI fiind diso- 
ciat in H* sol. 
În butadienă pot ауса loc următoarele deplasări de electroni : 


нас сн-сн ен, — нус-сн-Сн--сн, 


њон сн Сн, -- Нё сн= сн Сн, 


Corespunzător acestor deplasări au loc următoarele reacţii : 


= " t t К Y 

в,с=сн—ён—ён, НА сну=сн—ён—сн; В CHj-CH— CH=CH 
2 сем 

н, —сн=сн—ён, H бњ-снесн—сњ 9 cgo ci ci Ch 


се а“ 


se; Юран al erriel ы gib steg өз. ce» nber an НИЗА 
Viteza minimă va corespunde reacției de substituție la, benzaldehidă. 
în care gruparea —СНО are un efect — Е, | . ли 


ii g3- цени === у бкр ДГ 
е... ur g : ү; 
нз мег ÎN Dos деш во чї enu 
: Md н. ds а T 
(5 "o J 4 5 


uiis ' ib DS 


O,H,0HO < 0H, « OBL з A ed 


i і itu(io eleetrofilii şi de aceea este favo 
5.13. Reacţia de питате. ads поена шп ЫШ de mos munte Ron 
i кори и caro тагове. sitaten de s (5 К 

i e existenţa unor grupări сате та \ : 
memos ШО de carbon ai nucleului aromatic, Lam benzenul ea etalon 


Deci ordinea cerută este : 


162 Ы 


în această, reacţie, Efectele inductive ja electromere: ce apar in molecu- 
Aele considerato sint urmütoarele + 


959 


efect + 


p» 


p 


К. 
©“ 
! 5 ai - eic 


Rezultă că nitrarea va. avea loc cel mai uşor la brom-benzen şi cel mai greu 
la nitrobenzën. 


Ordinea, creșterii reactivitátii ii în reacția de nitrare este : 


CH, О, < C,H, < C,H,CH, < C,H;Br 


5.14. Reacţia de nitrare este o substituție electrofilă si de aceea ea este 
favorizată de existența unor grupări care măresc densitatea de sarcină 
negativă а unul din atomii de carbon ai nucleului aromatic. Efectele electro- 
mere ce apar în moleculele de acetanilidă și acetofenonă sint următoarele з 


vitei mi Аи Ми Я efect+Eg- 3 PIS 


c 


M AU "ad 
Qu Де Q" CH3 -E 


"Benzenul fiind luat, ca etalon, ordinea cerută este : 
CH; —90— сн, < СН, < C,H;, NH—CO—CH; 


5.15. Atomul de clor prezintă un efect electromer static pozitiv (ФЕ, 
pronunţat, fapt pentru care in clorura de vinil şi clorbenzen va exista 
o conjugare p — г. 


„ашы —— Ende \ 


i Aceste deplasări de electroni împiedică scindarea legăturii C—Cl, со ar 
trebui să aibă loc în reacţia de hidroliză care este с SN. De accea reacţiile 


де hidroliză a acestor compuşi au loe numai în condiţii extreme. De exem- 
plu, reacţia : 


C,H,Cl + H,O —> C,H,0H + на 
are loe numai là 350 atm si 330°C. 


5.16. Reacția de adiţie а НСМ la gruparea carbonil este o adiţie nucleo- 


Ша (AN): 


“№ N та ји 
i ече E HCN —— Н? + CN 
ув Cu EN. . lent;* rapid N 


N н. 


ET Hi 


Prin Urmare, reaétia are loc mai uşor atunci cînd carbonul carbonilie 


prezintă o densitate mare de sarcină pozitivă., 


DIT 


a) Та acetaldehidi si acetonă grupările CH, au un efect inductiv 
у ТЕ) AU, 9 


statie pozitiv (+1): i! > Га 


«+ › T Herma б е d 
da cade pot unire tă Tu ANDE ' і чы 


уђу Inde бизн 


ШЕР 


Acest fapt determină scăderea densităţii sarcinii pozitive a atomului de 
carbon carbonilie. Acest efect-de scădere a densităţii sarcinii pozitive esto 


mai pronunțat; la acetonă dare prezintă cu о grupare metil mai mult; decit 


acetaldehida. ' чс 


D 


b) În cloral, gruparea —СС1, prezintă un puternic efect inductiv 


static negativ (—1,): 


| „ЭУ... 
jee (WE wo 


Acest fapt determină o creştere a densităţii sareinii pozitive à atomului 
de carbon carbonilie si făcilitează reacția de айціе. De aceea, in reaetiilo 


de зале, cloralul este.mai reactiv decît acetaldehida, 


(9 у ла pejs тъмен Че 
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„+ 


Enunţuri 
37 — 6 


ELECTROLIZA. 
ELEMENTE GALVANICE 


Rezolvări 
165 — 176 


м, 


А 6.1. În soluţie, №80, este complet disociat 
în Ni: + SO} 


Ата: 7 2 H,0 > 0, + 4H* + 4e- 
Oatod : Ке + де- —Ni 


Volumul nichelului depus: V = 10 d[2zrh + 2z(r + d)*] = 141,8 cm? 
ma, = ФУ = 1262 g 


AQUI 
My, = —: mma 
Ni пр Qu nF тд, А 
a Q, mami _ 1262 2: 96 200. 461.100 
A» 585-09 . | 


Energia consumatá : 
У =0:-0 = 4,61: : 108: 2,9. i- 11,525. 103 = 3,3 kWh 


D 
6.2. A1,0, este format, din joni AI?* si Q?-, ү д 
Caiod : А1з+ + 3e- — Al tn 
Anod: : о тац oc at, 0*7 +0} + 4e^ 3 ^ 
pui 
т = 810 kg = 810 : 10? g; ч. ET U-7V. | 


= oot шей à 


> BN | | 8 
та ићи 
овоа uin E 
и 7 таЕ = 1,0218-100 C — о 
Oi Am: па s M { vă 
нано ИЕ U 49; == 74526-1079 J ~ 1,09 почва. аа MI E 
6... în soluţie ZnSO, este disociat; орде în, mus я зо kiloa tatta ЭМ. i 


ai > ТС 
Catod : Znt* 4-2e- — Zn 
Zu p ntig o Hg Zn)” (amalgam de Zn) 
Anod: оно — 0, + 4H* + de qe m 
Ecuația procesului global: — - 
2Zn** + ЭН.О + 2nHg — 3 нал). + 4H* + О, 


а) Se calculează masa de Zn depusă la catod. ' этих: 


А 65,4 
Ma = —— [t me = -3. muB 
Zn AR TUE "3-196300 1-3-60, Bin 49. 10- БОЁ ЕРЕ 
THEY 


и: = 10 4040549 = 10,0549 gi 1 sloso 


(,. 


= Р 5 MET 
- | =н -100 = 0,546% 
2. 65,4 g 99,4: 103 em? 2 
) E T тетива ст? О, | 
а ги: съ Et. Д- а 
2 H,O = но“ + HO- 
Catod : н,0+ +1 > НО+Н ; 
врн" = 
Атой: перо ГЕ РЕС m Е 
тт,” 


Se calculează masele de Н, degajat şi І, format . , 


ту, = 28 1720 8419300 = 15" ze inin 9 
я ny Е 96 500 . , 
ud У TR 
4 та, = —— E П---- zl *5:19300 = 127g 
ps ; mE 96 500 


"mm 


Minis = - 1000 —1 = 999 g 

290 + 
Concentrația soluţiei : е = S oie en m 
999 0,999 


6.5. Din experienţa a) rezultă că in boreanele A și B sînt halogenuri ale 
fierului (X- + Agt — AgX). 


Din experienţa b) rezultă că în borcanul С este un sulfat al fierului 
(SOj- + Ba?* — Ва50)). 


La electroliza halogenurilor de Fe, la anod apare Cl. Deci in borca- 
nele A şi B sînt cloruri ale fierului. 


cu = 0,96 g; m, = 0,84 g; ть = 0,56 g; mo 084g. 


=> eain а mama == Moho a тспо 
"Ас Aro Ave Am 
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Ак, = 56; по = 2 may ту ŞI ne sint valenţele Fe in cele trei săruri. 
înlocuind datele numerice rezultă : 


па 2; пь:=3; по 2 


Deci pe etichete A, B si О chimistul a, seris : FeCl,, FeCl, si respectiv 
Fes0,. i | 


6.6. Fie RCOO-Na* sarea de sodiu a acidului organic. 


_ Та anod всоо-— ксоо. >R + со, 
JD 605 o£. tari iti Ў LED. (imme rar [ 
"Wu Se | 2 n i i 
Та саюй: Nat e- Н„О.— NaOH + m al ju fs ade 


Deci la anod se formează CO, si o hidrocarbură. Deoarece Jf = 44, rezultă 
că hidrocarbura este gazoasă. 


1 то Е-Е este 2 т: 1 mol 60, = 4 с. 


HI 


Tnm 
a g Т, ut, У 


1 MI = ИИ 
+a MIU 
В are formula C,H, 57. 5-00! — Met => 


122 +у=15; ааа 


Deci formula acidului este : CHCOOH (acidul асейс). у RR 
6.7. Catod: ааа Ме: + nte № oO «А 
Anod: "Ei :2 H,O — 0; ан“! 
Masai de metal depusă ; TET uo în у) орох м 006 el {в | 
e фа WT Mu ТК 


unde Еу este echivalentul chimie.al шешшш. ж, ° căiititătea de electri- 
citate iar F constanta lui Faraday. Г EST 
Masa о degajat: 


= ^ “ Е, А в. Е 
| ^ тог ES = Q е (2) 
unde Ро este echivalentul chimic al oxigenului. с „з гхи sa 


Din relaţiile (1) şi (2) rezultă : 


Г Rp Tos Шш 7 Раче 
тє? 


то По 
geao ро обе. aep деци 
2356010730 18.102; Е) ==> =8 
mpi ош NIA 
LUS. — Ha t 
и => Вы т Matu и Я 


6.3. НО! în soluţie apoasă este complet disociat în Н,О+ şi 01, 


=t- 


Catod : С — Cl 
| а-о „о, 
Апой : Н,0* + 1-  —H,0--H 
H+H >H, 


Rezultă că pentru electroliza unui mol de HCL (36,5 g) se consumă 96 500 0, - 
La electroliză se consumă : Q = It = 13 896 C. 
Se calculează masa de HCl ce se descompune electrochimic. 
| 365 2 На _ m 
965000 138960 


= т = 5,256 g НСІ 


jn 200 g soluţie iniţială de HCl sint 20 g НСІ. - A 


Soluţia “rezultată după electroliză are masa : 200— 5,256 = 104,744 g şi 
contine: 20 — 5,256 = 14,144 g HCl. 


14,744 


oo LEMMA. 34 00 sm TOP dx cy tiae atit 
S0 MM У artei 
6.9. Cafod : ос + 4е- asa t: otay илиђ: : a 
Anod : 2H,0— 0, -- 4H* + deo | пу 4": 
о Qu?* 2H,0' > 2 Cu + Оу 4Ht RECTE 
a) În 200 g soluţie базу gint ба g Oud] 57 Ра să ж i 
$5 1 mol CuSO, = 160 gs." ИТ ; 


. 160 g CuSO, 9i e Cu 5 спре Е cu "T 


64е CuSO, А 
А та? А 
за == | = 200 ы 
je t = t t=T 772008 


b) Se calculează таза де О, degajat. Hee ins T 


2-64 gCu _ 9280, 


= т. = Gt e о, 
25,6 g Cu та 


» 


Masa soluţiei rezultate : ту = 200 — 25,6 — 64 = 168 g. 
La 1 atom-gram de Cu depus se formează 1 mol HS0, (98 g. 


61 g Cu 98 g 1,80, 
ЕМ „ева 
25,6 g Си та 


та = 80,22 H,8O, 


| 
| 


Concentrația soluţiei rezultate : 
= 2109.100 = 25,8% vp stt 
6.10. зновњо HO- го өне! 
Сад: з. ВО + 10- — но + H 
нән, | | 
Anod: _ == 16 HO 
280 > но-о | 
ое NM E 
Pup globală: ^" 2H,0— 3H, +0, da | 
@=И= 10. 3600 =36. 10°С 
Pentru' descompunerea unui mol de H,0 (18. 8 ѕе pam. 2-964 500 0. 
182 H.0 22 - 96 5000 
m, 36. 103 С 
Masa soluţiei rezultate : то = 10 — 8, 36 © 6, 64 gU 
в 6,64 g soluţie sînt : те 10-7 mel ино, i 
1000 2 


= m = 3,36 gH 


6,64 g solutie = "a mol ENO; 
1000 soluţie = т 
Soluţia fiind diluată: (80, = 1,5: 10-53mol] ^ 
[HN0,] = [H,0*) = 1,5 10-5 


=> ш = 15: 10-5 mol. 


‹ рН = — 105 1,5. 10-5 = 4,8. 
6.11. La electroliza soluţiei de NaOH are loc de fapt electroliza apei. сро 


Catod : 211,0 + 2e- > Н, + 2HO- 
Anod: 2H,0 > 0, + 4H* + 4в- 
а) Qu = ћи = 2.482 500 C у 


Pentru depunerea a 1 g Н sint necesari 96 500 0. Rezultă că pentru 
degajarea а 22,4 1 Н, sint, necesari 2. 96 500 С. 


22:34 aJi а У 4131 Ha 
2-905000. 2.482 5000 ^^ ^ , 


y 
Volumul de О; degajat la anod : V; == T =5610О, 
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b) Masa soluţiei iniţiale: m, = oV = 224 g 
224.10 
0 


În soluţiile iniţială si finală sint : та = 22,4 g NaOH 


Se calculează masa apei consumată la electroliză. 

1 mol H,O — 18 g я 
22,418, 1121H, 
18 g H,O А 

Masa, soluţiei rezultate : m, = m, — m; = 134 g 


Goncentratia soluţiei rezultate : с = т .100 ~ 16,7 %. 
ma 


=> та = 00 g НО 


6.12. Та catod se depune Fe. 
În 2,895 g amestec sint г g FeCl, si y g FeCl, 


Hi 
2+7 = 2,895 (1) 


1 mol FeCl, = 127 g; 1 mol FeCl, = 162,5 g. 
: :: Se calculează, în funcție de г și y, masa de Fe depusă la catod. ^ 


в 
127 g FeCl, _ 56 5 Ее 538 ЕЕ 
а ma . 127 
162,5 g Fe Cl, T" 56gFe _ Fo 56 y ge: E 
о жө ОЗЕ. а. à 
56% , 56y Е 
905 499 2) 
127 716255. ' КҮНҮ | 
Ecuafiile (1) $i (2) formează un sistem de ecuaţii сп soluția 1 
в = 1,27 ;5 FeCl;, y = 1,625 в Fel, | E 


197 x в 
= praj = pag `100 = 43,81 FeCl 
? 


pà, = 100 — 43,87 = 56,13 % FeCl 


phi Q gjy ыбө?" eai uud 419 


19. 15 omi Pg gr Зе та 


СЕЛ ete Ard 
їч» Do хой Ia tend деко dudo | ` пау рез я 
i MEME T ENTER 
cu na | | 
ге ИЕ Р 28 e 
= 9 = 002 val; d 0,04 val ` 


"а иу 


Mou = = “де = 1,28 g Ou 


fici 


ma, = 3,44 — 1,28 = 2,16 g Ag. ` 


1 mol Cu(NO 4 | 
1m0lCu(NOs)a | 64800 n, = 0,02: mol ОЩКО,), 


LN 1,28 g Cu : 
1 mol А; | i i / 
lmolAgNO, _ 10885 -- 0,02 mol AgNO, 
na 2,16 g Ag , 
0,02 -1000 _ 0,195 m: | 


=> ÜAgNO, == ÜCu(NO, = 
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6.14. La electroliza soluţiei de clorură de sodiu au loc reacţiile : 
Anod : 201- — Ol, + 2e- 29 : (1) 
Catod : 28,0 + 2e- ^ Н, + 2 HO- (2) 


А În soluţie rămîn ioni de Na* şi HO- în proporţia 1:1. Dacă la elec- 
trolizá ar avea loc numai aceste procese, volumul де Н, degajat la: catod 
ar trebui să fie egal cu volumul de Cl, degajat la anod. n га 
însă o parte din 01, reacţionează cu NaOH din soluţie : 


а, + 2наон — Майо NaCl НО О. (3) 


apt pentru care volumul de hidrogen degajàt 1a catod este "mai mare decît 
` volumul de clor degajat la anod. sd Ht dent 


6.15. Procesele ce au loc la electrolizá sint arătate la rezolvarea, problemei 
6.14 (ecuaţiile (1) — (3)). с 
а) În 1000 = soluţie iniţială sint m == 230 g NaCl. 


Tep Q = It = 96,5 · 3600 € 


Se calculează masa de NaCl ce suferă electroliza, cantitatea de H, ce 
А rezultă si cantitatea de Cl, се ar rezulta dacă Cl, nu ar reacţiona parţial 
` eu NaOH (reacţia 3). Р -— ШР 


i mol NaCl = 58,5 g 
96 500 C _ 96,5-3600C и’ 21036 = NaCl 


58,5 g NaCl m, 
96500 С _96,5:36000 = 38gH,. а 
lgH, та. "— 
96 500 C _ 96,5. 3600 0 m, = 197,820, 
— ша —————— Se а 
35,5 g Ol, ` mg 


Din 127,8 g Cl, ag suferă reacția (3) => masa de Cl, degajat este s 


та = (121,8 — x)g. | 
Rezultă că masa soluţiei rezultate esta: Ms = 1000 — m, — m, = 
= (868,6-| 2)5- А i 


11 


у Se calculează, în tuneţie Чеш, masa de NaCl rezultată prin reacţia (3 
71 g Ol, a 

ери. 

58,6 2 NaUl m, 


=> mg = 0,824 a g NaCl 


Masa de NaCl din soluția rezultată esto: mg = m — m ту == 19,4 
+ 0,894 а : j ак 
"Trebuie ca : 
19,4 + 0,821 2 
—————.100=3,4 = 12,8 g Cl 
808,0 + 2 ы. 


Deci, la anod зе degajă : ma — ж = 115 g С. = 1,62 mol Cl, 
La catod se degajă 3,6 g Н, = 1,8 mol H, 


Vu, 16 — 


=D) La sfîrșitul electrolizei în soluţie sînt : 19,4 + 0,8242 ~ 10,5 g NaCl 
= 0,18 mol NaCl. 0,18 mol NaCl conţin 0,18 ion-gram Cl-. 

Dacă nu ar avea loc reacţia (3), numărul de ion-gram HO- din so- 
Тайе ar fi egal cu numărul de atom-gram de hidrogen descărcaţi la anod, 
adică 3,6: 2 = 7,2 ion-gram HO-. и: 

Se calculează numărul de moli de NaOH се se consumă în reacția (3), 

1 mol NaOH = 40g г: hs cai 


Теба. а ДЗВЕ Ola și 


аа -n-0,30 mol NaOH 5.3 
2 mol NaOH n pe pi р 


Deci se consumă 0,36 ion-gram HO-. С 
Rezultă că în soluţie sint : 7,2 — 0,36 = 6,84 ion-gram HO-. 


fL o: hafu. x ist: 


"HO-:0l-—681:018238:1. 7 


6.16. Fie m masa aurului depus. Е 
Presupunind că depunerea aurului are Лос după schema (1) avem! 


mi роза 
Raportul căutat este © R = я 5 Mast + Mat cm 


[ 


қ ET 
=> Myt cm $ Mat cm 


RAL’ 
Cantitatea de electricitate necesară pentru a depune Mawt p > 


Sau _ За, R 
A А В+1 


pă 
Hl 


Q, = 


„ut 0 = 0, 
spasen p Вы 


=a 9-0 


6.17. Schimbarea буш a intensității curentului are loc la consumarea 


oxidului de cupru. _ 
Fie 2 valența cuprului in acest oxid. Formula МЕТИ este Cu,O, 


(pentru aflarea lui г nu trebuie să cunoaştem decit formula brută a oxi- 
dului) Кылт 
228,0 = 2:H* + + 92 HO- = 


ване —— 22H 
2;HO- те зно T + 20, —— за 
Cu,0, +2x H . ә 2 Cu + HO 


An рр Ан Веи үорелөт®в из: + 


аас 75 My =m = 


nu nul Titte Е ata i 
1 mol CuO, = 128 = 16% 1 e «21.0 А, 
198 + 16 == 0,05. NT кш ЗЕ f ' 
ya mm 195-10 ^. . 
Fu н". 6 Ut 2 ui 
Deci oxidul este : CuO. à super. 04 qui t 
6.18. Нуе) + Fose) НО) +10 = 285,84 кв! 
:: witepe aaiye qd c9 ig 1030 Џи У 
Q= од 
1 “ 
i ТЫ. «jo la i 
m = = It ма a 
A 
ENT 
quse А У 
A i^m 
n bres A ге {Я = „158 
Pentru 0" 535,84 kJ/mol: = 2g H; ; ая" end i 
З. В ' 
ырза SAS 28584. 10:2... ату А 


72-98 500-2 Se 


4.19. a) S-a construit elementu galvanic W 
— Pt I7, E || бој“ + V5 Ce PL (+) 


în care se produce reacţia : 


6 I- + OnO} + 14 Н+ — 3T, 4- Dar + ТО 


Eleetronii vor circula de la electrodul Pt|I-7, I, la electrodul 
H* ++ Cr9O?7, Cr?* | Pt. , 
b) Ionii Ol- difuzează in sens opus celui de ,,curgere" a electronilor. 
с) Q = 1t = 2,2. 10-3. 900 = 1,98 0 


965000 1 val 
1s oU та = æ = 0,02 milival. 


1 val Cr3+ = E = 11,33 g = 0,02milival = 0,35 mg Cr** 
1 val I, = ME = 127g = 0,02 milival = 2,5 mg І, | 
6.20. S-a realizat elementul galvanic : i 
(—) Кеј Ее?+ || Cu?* | Cu (+) 
a cărui funcţionare se bazează pe reacţia : мн. 
Ее + Cu?* — Ее + + са 


În soluţiile initiale de CuSO; si FeSO, sint : 10-2 ion-gram Ou?* și respectiv 
10-2 ion-gram Fe?*. 


Se depun : 0,128 © Cu = = 2.10-3 atom-gram Cu. 


0,128. 
64 
În soluția de CuSO, rezultată, sint: 
10-? — 2.10-? = 8-10-? ion-gram Си? 
În soluţia de FeSO, rezultată sînt: 
10-2 + 2.10-3 —12-10-* ion-gram Ее?* - и 
Concentraţiile de Cu?* şi Fe?* în soluţiile respective sint: 


-3 
dise 2 .1000 = 8. 10-2 ion-gram/l 
12.10-? 5 
+ = ——— 21000 = 12. 10-? ion-gram, 
dem 100 _ pu 
6.21. 8 КІ + 9 Н,30, > 41, + 8KHS0, + H,S + 4 H,O 


Reacţia ionică : 
8I- + 8+ + H,80, — 41, + H;S + 4 HO 
-l 


I- i I |8 oxidare 


er S?-|l . redna- 


МА. 


а) (—) Pt| I- 4- H*, T, || HSO7, H,8|Pt (4) 
\ b) Numărul de molecule este întreg. 
La consumnl а 9 molecule H580,; se schimbă 8 electroni. 
с) Conform ecuației chimice, din 9 molecule Н,ЗО, во reduce 1 mole- 
culă si 8 molecule servesc la neutralizare. R : 8. 


6.22. (—) Zn] Zu?* ||Cu?* | Cu 
Q -— It = 20 · 60> 50- 10-? = 60 0. 2 


а) 1 val Zn = = вал g 
"aiite. 60 327 : 
та = ——— = 20,3 · 10-3 Zn = 20,3 mg Zn 
2 296500. _ У | Е 


Masa, eleetrodului de Zn scade cu 20,3 mg. 


3 5 
b) 1 val Cu == 31,15 g 
с. i Д TE a у o 
. 5 ч ы у 
$. ma 8973578 igmio = 195 те Са 
96 500 | à 


"i. 


Masa electrodului de cupru creşte cu 19,7 mg. 


$.23. а) (—) Pb(s) + 501 — PbSO,(5) + 2e7 
(+) PbO,(3) + ВО + 4H* + 2+-— PLSO,(5) + 2 н.о (0 


| Pb(s) + 250.8) + 2 H,80, > 2 PbSO,() + 2 H,O (D 
i dine 207 154.3000 = 51,7 g Pb 
пя. 296 500 


c) АН = 2HXPbSO,) + 2Н}(Н,О) — НХРЬО,) — 2 НАН,80)) = 


= — 495 kJ 


51,7 g Pb = ot atom-gram Pb = 0,25 atom-gram Pb 
: 0 


Q = | AH |: 0,25 = 495. 0,25 = 123,75 kJ 


i i i i Y . Pentru 
4.24. а) Într-o reacţie redox, un ion se oxidează, iar altul se reduce 
са, ите Па să aibă о spontan, trebuie ca potenţialul de oxidare corespun- 
zător ionului care ве oxidează să Ше mai mare decit potenţialul de oxidare 


corespunzător ionului соте ве roduco : 


ei> а; а> в) #1 са 


175 


Des, imul Pet este oxidat la Fot do sola ile (1) si (2). 


6 Fe* 4 СО + 14H* — е + 2€02* + 7 IO (1) 

iD Fe -- МпОг + SH+ — 5 Fet + Мат ФАЊО У > (2) 

b) (—) Pel Fet, вен || CrO} + H+, Cr*]Pt(4)  — (Pill) 

| (—)Pt|Fe**, Еез+ || Мао; + Н+, Mn?*|Pt (+) (Pila 2) 
s Pentru pila 1: B= = — =, = 0,559 V 


Pentru pila 2: E, = c, — са = 0,749 V 


6.25. Într-o reacţie redo x, un ion se oxidează, iar altul se reduce. Pentru 
ca reacţia să aibă loc spontan, trebuie ca potenţialul de oxidare eorespun- 
zător ionului care se oxidează să fie mai mare decit potenţialul de oxidare 
corespunzător ionului care se reduce. а Е 

Din prima grupă de 3 reacţii redox, rezultă următoarea ordine de 
creștere a potenfialelor de oxidare : 

Есонси+ < ER) ган = см = єтө+үти+ У 

Conform acestei ordini, rezultă că au loc spontan următoarele reacţi 
redox: с 

1) 6тїз+* -+ (+ O;?- + 14H* — 20r5* + GTitt + ТЕО 

2) 3'Sh?* (ОО) + 14H* — 20r?* + 38+ -+ THO 

3) ще p Fe?* — Fet* p ти+ | 


SUE у я КИНГ 


ы АЛАТ IUS ht y ga cu n 
og -4 i 


TONO T TELS а iow) 


„1176 


| | 

| Enun(urí Е 

| 41—45 | 7 

| — iL ENERGIA CHIMICĂ | 
| АР ŞI ENERGIA TERMICĂ 
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"24. а go, ER 290 +0, 


" 5 е, i 
în m (0 видео, sint 00:02 -12£H,0,— m 
| 169 34 
= 0.03529 по HLO; оо 27,4: du 


Cantitatea de căldură, degajată in urma reacției este dată de relaţia : 
Го Sti ЖУ 4 
Q = тем + GA 
unde: С = 13,2 са ата ; Аі = 1,970. 


Q= 400 5-1 


ры 1,977 + 13,2 слева 1,97 ата 2514 cal —0,814 kcal 


зет: 


Cantitatea, de «йаша poen i la ecrane unui ue de Н.О. este: 


| E 9 с 0:81 Feat _ 23.3 keal; "en 


1 c в 0.03529 m : 5 
7.2. С = 1672 Дог; m, = 3000 = = 3 kg; M = 5,600 
o Q = т.с. АТ + САТ = (мое, ~- С)АТ = 83,14 kJ 


1 mol glicerină (C,H,O;) = 92 g 


Е (4.6 ОПАЛ Ат X 
46g аса = po = 5-10-2 mol glicerină = n 


7.3. G,H,OH() + 30.($) — 200,5) + ЗН,О(1) | 
а) În bomba calorimetrică determinarea se face în condiţii izocore. 
Cantitatea: de căldură degajată la arderea a 2,3 e g СН.ОН este : 


sum н i „Qi ДАТ = 1955,18 = 65,65 kJ 
к uH 23 | 
1 mol OH =. 46, 25 $ C,H,0H = Í mol САОН = 


Тот? mol с ОН 
n = d 107? mol CARON 


12 — c. 408 


Căldura molară de ardere a O,H,OH la volum constant este i ' 


68,65 КТ 
< Ира иж шест 1 
$1. ii и 5° 107° mol 1 шо, 
b) - ‘19, = AU + PAY =Q, — PAV я 


РУ = ЕТ > PAV = ЕТ An 


=> о, к= 0, — ВТА 
În cazul reacției considerate: An = 2—3 = —1; T = 298 К 


Q; = 68,65 : 10? + 8,31 · 298 ~ 71- 103 J/mol = 71 kJ/mol 


7.4. 1 m? N gaz de coeserie conțin : 
600 ІН, = 600 mol = 26,78 mol H, 
| 192,4 

70 : 
10 1 СО = — — mol = 3,125 mol CO; 

| | 2 224 и à 
д 250 

2501CH,— — —- mol = 11,16 mol CH, 

Men VO afr Бут 22,4 CN h 
Q = 26,18 · 58 + 3,125 69 + 11,16: 213 = 4146 kcal/m?N 
7.5. 


ние) + 12 Оа) > Њ,О(е) +9 (= —АН) 
Fie t temperatura maximă de combustie а amestecului Н, 5: 1/2 Оз.' - 
та! 01 cV, 


(бо 090), 2. LL (1) 
Q = 57 800 = (0,373 + 5» 10-9) 22,46 
2580 = 0,373 t+ 5: 10-5 tí | MM 


= t = 43100, . 


unde V, = 22,4 1. 


у 


Deci, temperatura maximă teoretică, de ardere a amestecului stoechiome- 
tric de Н, Я О, este 43700. s ies 
Cind arderea se face in aer: | БЕУ SEN 
"ono ns ык Феба + он, Vill us що 
unde: Ум, este volumul de №, din volumul de aer ce confine 22,4 1 Oz: 
Rezultă că, în acest caz căldura degajată, nu este folosită numai la încăl- 
zirea vaporilor de apă rezultați ci şi la încălzirea N, din aer. Deci t, «t. 


7.6. Se caloulează variația de entalpie în condiţiile standard : 
АН’. = AU + PAV 
PAV = AnRT 
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unde An = —1,5 


= AH' =AU-++AnRT=—(282,1+4-1,5 . 8,31 · 298 · 1073) — — 285,6 kJ/mol 


- (1) 

Не, 100°) — Нид, 25°) + АН, (2) 

‚ 120,1, 100°) — 1/2 Оде, 25°) + АН, (3) 
1 

На, 25) + 2-0,0, 25) > Н, (д, 259) +АШ (4) 

H,O(, 25°) — H,O (1,100) + AH, (5) 


xd m 
НУ, 100°) + 2045100) — H,O (1 100) ФАН, БАНАТ АН, (6) 


Deci, trebuie să calculăm pe: АН = AH, + AH, + АН’ + AH, 
AH, = C,(H,)AT— —28,9- 15— —2167,5 J/mol— — 2,1675 kJ/mol 


1 29,4. 
АН, = 2040) АТ = — I —1102 J/mol— —1,102 kJ/mol 
AH, = 0, (H0): AT = 75,5 · 75 = 5562,5 J/mol = + 5,562 kJ/mol 
АН = ~ 2,1675 — 1,102 — 285,6 + 5,562 = — 233,3 kJ/mol. 

2:7. 2 NaOH(aq) — Ма,О(5). + H5O(l) + aq = 282 kJ - 


2Na(s) + 2 H,O(1) + aq — 2 NaOH(aq) + Н,(5) + 2 · 231 kJ 
1 
Н.) + b O(g) > Н,0(1) + 242 kJ 


'2 Na(s) + Ода) > Мајо(в) + 422 kJ - 


: H,(Na,O) = — 422 kJ/mol 
Pentru reacţia (2): AH, = —231 kJ и 
АН = Н, (NaOH(aq)) — НАЊО) 
= H,(NaOH(aq)) = AH + H(H,0) —— 231—242 ——413 kJ/mol 
Pentru reacţia (5) : AH; = —320 КТ m. 
АН, = II (Na,00;) — Н, (Na,O) — НАСО,) = 
=> II(Na4,CO,) = AH; + Н, (Ха О) + НАСО,) = 
— — 820 — 422 — 400 — —1142 kJ/mol. 


7.8. а) СН. (=) + 2 Ода)  00,(8) +2 Н„О(в) + 9 
АН = II(CO;) + ЗИДЊО) — ПАСИ.) = —801 kJ/mol 
‚.0 = —АП == 801 ЕЈ. mol-* 
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Volumul ocupat do 1 mol СИ Та 250 şi 1 atin este: 


== ПЯ 22,4. 298 
ТЕ Ц 4 45 94 45. 10-2 m? 
T, = 273 = 24,45 1 = 24,15 - 107? m 


Puterea, calorică : у = + = 32,8 MJ/m? 
b) Q = qV, =39,8.20 = 656 mJ. |, 


7.9. a) 4 Fe&,(s) — 4 FeS(s) + 4 S(s) + 44H, 
4 (3) > 4 S(g) + 4 AH, 
45 (в) + 4 O(g) — 4 5045) + 4 АН, · 
4 FeS,(s) + T Ода) — 2 Fe,O;(s) + 4 5036) + AH, 
4 Fes) + 11 Ода) = 2 Fe,O,(5) + 8 SO (e) AH 
АН’ ANH, + 4АН, +4 AH, + AH, = — 3407,38 ЕЈ 


ЗАВ ar = = 891,89 = Ғе, 


b) ^S) 50) + АП, 
"S(g) + Oz а) > 808) + АЛГ, n 
S(s) + Ока) > БОхе) + AH” © Bu ла 
АН" = АН, + AH, = 65,2 — 261,57 = — 296,37 KJ/mol SO, 
с) 1232 laer conţin = =н. = 246,110, $1.935,6 LN, 
— -- Pentru arderea a 4 móli pirită sint necesari : 11- 22,4 = 246,4 Г O. 
Deci întreaga cantitate de О; din aer se consumă. 


Rezultă : 8- 22,4 = 179,2 1 SO, 
Volumul amestecului gazos : У = 179,2 + 985,6 = 1164,81 
119,2 xd Um. Xa 
= - 100 = 15,38% SO. 
Psor MEAS. ре поь” te Sie, 
рк, = 100.— 15,38 = 84,62% N. 


peg 
px АТ 


тло. ода) + 5/2 Ода) > 2 бода LO (д) + A 
АН, 

нц +18048 — 00) PEEL a 

— AH, 


2 сома) +- 2 Н.0(=) ^ Се) -- 3 0.(&) 
Ig) > C,ll(g) + АП 


сна) + 
алм — АЙ, = —175 kJ/mol 


АП = 
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7/1. COOR 


| 
| — (1) + 1/2 O,(g) > 2 CO,(g) + Н,О (l) + 252 k (1) 
| C(grafit) + O(g) > CO,(g) + 305 kJ #, (2) 
| Неа) + 1208) > Н.О (1) + 286 kJ я (3) 
Brectuind : | В: 
2 (ecuația (2)) + (ecuaţia, (3)) — (ecuaţia (1)), rezultă : и 
соон 
| 2 C(grafit)) + 2 О (в) + Н,(в) > | + 824 ку. 
COOH Е 
| Q = 824 kJ 5 
| Н = — Q = —824kJ[mol. T 
ad. 
| Tiz СН, (а) + ЊО(Е) = CH,CHO (8). Эг. d 
| буна) +--Од) > 2008) + 8,06) + 1308 ыма e] 


E 


pou (8) + 5 ogg g) > 2CO,(g) m 2H,O(g) T 1171 icJ/mol (3) 
Е : iu 'Y 
Scizind спона (3) din ecuaţia (2) rezultă : 


C,H.(g) + Н.О(е) ^ CH,CHO(g) +, 137 куро! 
АН = —Q = —137 kJ/mol. _ 


7.3. a) 2 2.4283 1 amestec gazos conţin : 0,1569 1 и ; 6,0789 1 O,, 0,19261 
80,; 2,5 1 aer contin 0,5 1 Oa. 


În reacţiile (1), (2) si (3) intră : 0,5 — 0, 0789 =0, enu 1 Ө. Se cal- 
| -euleazá masa de С ce a intrat în reacția (3) gb wur o 
2240 _ E — € = 9, 084 g 20. 
224160,  0,15691CO, 


Volumul de О, consumat în reacția (3) este: 0, 1569 1. ui 
Volumul de О, consumat în reacțiile (1) şi; (2) este: 0,4211 — 0,1569 == 
= 0,2642 1. M" 
æ g FeS, reacţionează conform (ааны ü)siyg FeS, reacfioneazá 
«conform. ecuatiei (2). 
1 1 mol FeS, = 120 g. 


Pentru reacj ia (00: 


420g Теб, 2. pate, о, 
| ss 2.92410, Va (4-120 


4.120: Кеб, _ m 
8. 22,4 150, и 
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Pentru reacția (2) 


Зато yo -22,4 y 
"Pu r he- 0 
"ај 3-129. 
3:120 gem, a 2:224 y 
pola c ај У, == Е 
6-224180, У, ^ ip а 
> | 
У, + У, = 0,2642 = za Бе (4) 
-— 2-924 
i! = 0,1926 = — 779 (a + y) (5) 


Ecuațiile (4) si (5) formează un sistem care are soluția : 
æ = 0,4755 2 Коб, 5; у = 0,0404 g Кеб, 


Masa FeS, din рі: 2 + у = 0,5159 g. 
Deci în 0,860 g pirită sint : 0,5159 g FeS,; 0,084 g С; 0,2601 g steril, ceea. 
ce corespunde la următoarea, compozite procentuală: 
60% Fes; 9,8% С; 30,2% steril 
b) În 100 kg pirită sint : 60 kg FeS, si 9,8 kg C. uit 
Din 60 kg Кеб, Tum = =55,3 kg reacționează conform ec.(1),. 
5159... » ` > 
iar 4,7 kg reacţionează, conform ecuaţiei (2). 
Se calculează cantitatea de căldură й degajată din reacţia (1): 
. . 3 
4:120 g Кеб, _ 55,3 10 в об, о, = 393,510 J 
3407 kJ с: „Фу у 


se calenlează cantitatea de căldură, degajată in reacția (2): 


-hk 
3-120 gFeS, 7, 10?g FeS, 
2433 kJ Q: 


Se calculează cantitatea de căldură degajată in reaetia.(3) : 


= Q, = 48-105 J 


" 212g C _ 98-10 8C 0 = 322,6.: 10° J 
em ur] 808 kJ >" < Qg 7 
Deci: | 
види `°0 = Q + Qs + Qs = 763,1 -10° J 
7.14. Adunind ecuaţiile (1), (2) si ecuaţia (3) amplificată cu 2, rezultă > 
O(g) + 4 Н(в) > CH,(g) + AH, + АН, + АН (£ 
АН = АП, + АН, + АН, = 349 koal. 
Cum în molecula do metan oxiată 4 legături СН, rezultă că ener- 
gia medie рог legătură am H esto : AU uis ba 87,25 keal, 
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745.  H,C—CH,—0-—H(g) + 3 Оде) = 2 СО ву+ 3 H,0(g) 
a) AH? = 2100) + 3HY(H,0) — ECHO) = — 1277 kJ/mol 
b) АН" = Беси + єс + ©с-о + о-и + 369-9 — (tecno-t 059.) = 
= — 1381 kJ/mol. 


“So observă o diferenţă relativ mică între AH' si AH?. Această diferență, 
apare datorită faptului că în calculul lui АИ’ nu s-a ţinut seama de interac- 
Ше intramoleculare, specifice fiecărui tip de moleculă. 


7.16. АНЬ еа E EEN ага 
=> Ес-с = AH, + 2ec-a + Ec- с — &ц-н = 598,5 kJ/mol 5 
а | 
= вс = AH, — сап + Atc ap-- ce-o = 823 kJ/mol 
7.17. ` Ecuația reacției do eterificare a alcoolului К—ОН: 
R—O0—H 4-R—0—H > В—О—Е + H—0—H 


Та formarea unei molecule de eter se rupe o legătură O—H şi o legătură 
:0—0 si se formează o legătură C—O si o legápurá O—H. 


_ = АН = вон + 6с-о — (о-н + &-о) = 0 


Tinînd seama, că acest calcul este aproximatiy, rezultă că in reacția de ete- 
rificare AH are o valoare foarte mică. 


sic» о S0HQH() > OH,—O-—OCH,(g) + H,0(1) ^ 
АН’ = HY(CH5—0—OH;(g)) + НИНЬО()) — 2 Hj(CH,OH(1)) = 
== 6,2 kJ/mol (valoare relativ mică) 
748. AH? = 29,7 — 49,04 + 46,19 = 26,85 kJ/mol 
А$ = 192 + 130,6 — (173,2 + 192,5) = — 431 J/mol К 
Або = AH? — TAS" = 26,85 = 298(—43,1) - 10-? = 36,69 KJ/mol - 
Ac oe i | 
Deci, 4n condiţiile M accastis reacţie nu are loc. 
2,19. Маб) + Св) МО) + Qu(= — åM) 
Е Mg(s) + 2 НО (aq)  MaCl,(aq) + Hag) + Фа 
12 Није) + 1/2 Clg) + за > HOl(aq) + д, 
Rezultă: | ; ES 
на) + Са) + aq > 2 НО (aq) + 203 
Mg(s) + 2 HCl(aq) > MgOl,(aq) + Hals) + Фа 


«узт 


Mg(8) + Ol(g) + за =» Mgt) t 203 + да (1) 


№ (3) + Cla(g) ^ МеСщв) + 0, 
à MgCl,(s) + аа ^ MgCla(aq) + да 
Mets) ++ Clg) + аа = МЕО ад) + 9, + 0, ге 
да este căldura, de dizolvare. 
5 Din ecuațiile (1) $i: (2), peu 3 
203 + Q = ба“ = 01.4 m да 
=> Q, = 20 RE Q: — Qi = 20, + 0. + MI, = 151 ууй 


7.20. eat нај О. я ' 
1 то! Cn80,—160 g; 1 mol CuSO, -5H,0—250 g; 1mol moa =18 g. 
а) Se calculează raportul molar H,O + Cus0, din soluția ce conține- 
1,6 g CuSÓ; а T44,9 g НОГ: c cct у % = 
1,6 g CuSO; = 1072 mol CuS0,; 14459 g ‚ НЬО. = 8,05 mol ва, ра 
НА : СикО, = 107 2: 8,05 —1:805 e Hi 
Та dizolvarea junui mol. de 10080, se degajă : 


"үф 
9, = |- 665 


gi 66 500 Jimot - ZI 66,5 kJ/mol 


Va 


За caleuleazi raportul molar HO ::0uSO, · БН, О din soluţia ошын prin 
dizolvarea 1,25 g CuSO, · БН; 0 în 72 g ЊО. 


1,25 g 6150, · 5H,O0 5 5. 10-3 mol CuSO; · 5H,0; 72 g H,O = 4mol H,O: 
: CuSO; + 5,0 25:10-32:74 = 1:800 7 5-56 
La dizolvarea unui mol Саво, · 5Н.О зе absorb : 


„= == di 930 Jmol = а а 198 65 
Rezultă că 1а dizolvări au loc quud: " A : 
CuSO,(s) + 805 H,O (1) > CuS0,(805 H,0) + " -— Ў 


сиво, - 5H,0(5) + 800 #,00) > CuSO,(805 H,O) + ПА E "0 
Trebuie deter minată căldura procesului : à ni 
CuSO,() +- 5 H,O(l) ^ Cu80, · 5H; 00) +0 (5). 
= CuSO,() + 5 H001) > Са8О,. 51:06) + 9 
„биво, · 5H,O(8) + 800 H001) ~ CuSO,(803 H,O) + о, 
—— саводе + 805 11.04) > Саво (805 11,0) + +Q" га) 
Din ecuaţiile (2) și (4) rezultă : | я : 
д + Фа = = фу 0 == Qi = Q= t 78,43 kJ /mal 


AH := —Q = -18, 43 kJ/mol, Р 
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b) Сиди de dizolvare depinde de 
Pentru a fi posibilă determinare: 
să fio acelaşi raport molar Сабо, : 
soluția obținută prin dizolvarea О u50; : 
soluția obţinută prin dizolvarea CuSO, - 511,0 : С 180, : Н.О=1: 305 
Deci din datele respectiv e nu se poate determina ATI, 

7.21. а) La dilufio infinită n — co. Rezultă că, la această 


concentraţia soluției obținute, 


a Jui АЙ este necesar са în ambele soluţii 


И.О. Ти soluţiile date avem : 
CuSO, : H,O = 1:400; 


i | dilufie, căldura, 
de dizolvare este : 
Quy = Tin. йде Виа ET +225] = 72,6 kJ/mol 
n= n-co n 


1/2 Нуе) + 1/2 0148) > НОЦЕ) — АИ, 
ey - HOl(g) + ад > HOl(aq) + Quz 


1/2 Не) + 1/2 Се) + aq > ИШ ATI, + да A 
=й = A ug AARE du dos 904 kJ/mol şi 
T By cot о 1 ggg iS 100 no] H,O - 3 


2 SE нат И 
ти == = а 10 mor на 
(сло. И .22 ду М-М. МА 
цер ве 100/10, sa di 


50-9 | 22,5 ~ 67,6: kJ/mol. Т. ал 


аг = 


бе == баре пне = б ЕЛ 7 


7.22. Vom analiza, din punct de vedere termodinamic, reacţia, 5 E i. 
2 Mg(s) + CO,(g), БЕДЕН + C(s) 
АШ» = 2НУМЕ0) — Н}(СО„) = — 2: 601,24 — (—393 ,51) = — 808,97 ЕЈ 
02 озомао) + 890) — 28*(Mg) — S'(CO,) = 2: 26,94 + 5,74— 
— 2- 32,55 — 213,6 = — 219,08 Јрпо Ко лос, 
AGO = AH? —, TAS? = - —808,97 + 298 - 219,08 · 107 30 


Deoarece AG? < 0, in condițiile standard Mg nu esto stabil faţă do со, 
(Mg reacţionează cu СО;). 


729 AG? = АН — TAS? 
Pentru reaetia (е j pie na 
АПФ = П%(С„Н„Ї) — ПС) — НИ) == —123,95 kJ/mol 


uu Д5? = = 803) — зе) — АН) ~ — 120,1 ШК. 
AGU zi — 85,5 kJ/mol ж 


Pentru reacția (2) se obține : 


ATI? = 30,51 kJ/mol; AS? = —108,4 МК; AG? == 62,8 kJ/mol. 


Reacţiile au loe în sensul in сате AG? <0, 
Rezultă : 


| ой, + HI э ба" 
CH, —CHI-—CIT, > OH, CH — CH, + HI ^ 


7.24. a) Beuaţiile generale ale reacţiilor de dehidrogenare si. eracare sint 7 
C, Ha, > С.Н + He: 1 j (1) 


C, en otn e) 2.7 ОН. + ОН: (2) 
Pentru reacţia (1) : 


AG, = < ac, T. - 600, Hansa) = 18940 — 6440 n —33,8 T +. 
+ 25,6 nT — (— 11 200,— 6440. + 25,6 nT) = 30200 — 33,8 T 


Pentru reacţia (2) : РТ EX 
AG, = G(O,H5,) + G(C, Ним) та GO Ham en у= 


= 18 940 — 6440 m —33,8 7-L25,6 m T—11 260 — 6440 n + 
"OS ы a. LEA 

+ 25,6 и. * 6 (т == n)T] = 

= 18 940 — 33,8 T. 


Deci AG, şi AG, nu depind " n, веры (n + m). - бы 
b) Penttü ca reacția dei reia i aibă ос, trebuie cai! ^^^ 
кан (ен ii regius 
у." «0 
1.1 Teana -- ела 5ч pedut 200 синод (jak 3E 52 
30200 m 3587 < 0. „> T» pM 893 Ki, Za = 893E. 


р 
Pentru ca reacția de etacare să aibă loc, trebuio ca : 
"Ad, € о P 560 К; Za = 560 E`- 
Deci ‘pentru a avea loc мпъдо reacții trobuie ca | и 
T > 893 К 
с) Din expresiile lui AG, gi AG, rezultă că la orico tomperatură : 
| ens AG, «AG, 


Deci, este favorizată теле do стасато. Astfol se explică de со descompu- 
norea termică а alcanilor super iori are loc praetio Гага dohidrogenure. 
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Enunţuri i : 8 


46—52 


CINETICA REACTIILOR 
CHIMICE 


Rezolvári , 
187—902 


9.1. Considerind mecanismul propus, să de- 
ducem relaţia, găsită experimental, а vitezei de reacţie. i 
Reacţia (3) fiind lentă, este determinantă de viteză. Deci : 


v = #[0] [0] - (4) 
Pentru reacţia (2) seriem legea acţiunii щш | | s 
[0,1[0] _ id 

[0,] 

| | K(0,] 
· «> [0] = ----- 
ин 

Din relatio (4) si (5), rezultă : 


ТЕГ 


жб аө! {ө "уче 

o= ex ТОР. пе ДЕ и мраку. madii 
[0,] 102] бои йөз 

Intrucit lege cinetică, dedusă pe baza mecanismului "Propus, "este 


identică cu cea determinată experimental, înseamnă cá, din panet, de vedere 
cinetic, "mecanismul propus este plauzibil., я 


3:2. Reacţia (4) fiind lentă, este determinantă de viteză si prin urmare SĂ 


Я о = V [NO;] [NO;] (8) 
Echilibrul reacției (3) fiind atins rapid, avem : 
[N0O,] [NO;] == (7) 
1.0] 


unde К este constanta de echilibru. 
Din ecuațiile (6) si (7) rezultă : 
y = КОМО = #00; ] (8) 
unde ; Ке ПК. h ve тт" 
Ecuafia (8) este identică cu “ecuaţia, (2), obtinu experimen >$ 
Pin Каен mecanismul propus este in concordanță cu rezultatele deter- 
minărilor cinetice. 


8.3. Reacţia (2) fiind lentá, este determinantă de viteză si prin urmare : 


v == № [ИКО | 
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Deoarece acidul azotic este prezent în mare exces, [НХО,] nu va- 
apreciabil în timpul reacției si prin urmare [HNO,] = const. Deci : 


v = МНМО) ~ k 


ceea ee este în acord cu ordinul zero de reacţie obţinut experimental.“ - 


riazá 


8.4. 1) Mecanismul 1 conduce direct la ecuația Bodenstein. 

.3) in al doilea mecanism, reacția (3) fiind etapa determinantă de vi- 
teză, expresia, vitezei de reacţie este : 

jam. о = k [H5] ПР 

Reacţia (2) fiind de echilibru 
a HE. = 
пъ Е 
unde К este constanta de echilibru. Rezultă că : 
Hr = К. 
Înlocuind în expresia, vitezei de reacție, obținem : 
v= E,K[H,] [I5] = = АН.) [15] 

Din acest exemplu rezultă că, mecanisme diferite conduc la aceeași 
expresie a vitezei de reacţie. Prin urmare, pentru elucidarea mecanismului 


unei reacţii, datele cinetice trebuie corelate cu datele obţinute prin alte 
metode experimentale. 


Corelarea datelor experimentale, pentru reacţia discutată in această 
problemă, a condus la concluzia că mecanismul (2) este cel real. . 


8.5. à) Mecanismul '1), presupunind existența ciocnirilor” trimoleculare,. 
conduce direct la ecuaţia cinetică (2). d | = 

‚ Та cazul mecanismului 2), reacţia (4) fiind lentă, înseamnă că ea este: 
determinantă de viteză : 


v = k" [8,04] [02] (5) 
Reacţia (3) fiind un proces de echilibru, avem: + nias 
ü Моли (6) 
ш кор; 


unde este constanta de echilibru. 
Din ecuaţiile (5) si (6) rezultă : 


=. K(NORE [02] = # [NOFIO] 

b) Dacă reactia ar avea loe prin ciocniri trimoleculare, viteza de 
reacție ar trebui să crească cu temperatura deoarece Песуоща ciocnirilor 
creşte cu mărirea temperaturii: Rezultatele experimentale arată însă că 
v scade cu crestereu temperaturii si ca urmare mecanismul (1) nu este 
corect. , уин pim 

în cazul mecanismului (2), conform relatiei lui Arrhenius, кш 
eu temperatura. Prin urmare, pentru ca X să scadă eu temperatura uio 
ca К ва scadă cu creștere temperaturii mai repede decit ЈУ. Pentru à se 


188 


îndeplini această condiţie, trebuie ea reacţia, (3) să fie endotermi cu variații 
de entalpie mari. Deci, prin mecanismul (2), s-ar putea explica, faptul a 
viteza de reacţie seade cu temperatura, ceea ce este im posibil de explicat 
prin mecanismul (1). 


"9.6. 1) Reacţiile chimice elementare au loe fie prin ciocniri bi- sau trimo- 
leculare care să conducă la noi substanțe, fie prin ciocniri care să ducă 
la activarea moleculelor (reacții de ordinul 1). 

Reacţii de ordinul zero pot apărea atunei cînd : 

a) reacţia elementară, determinantă de viteză este de ordinul 1 şi 
reactantul este în exces mare (v. problema 8.3). 

b) reacția elementară determinantă de viteză. ате loe între produsii 
а două reacţii elementare rapide. Un exemplu ipotetic al acestui caz este 
următorul : | ы; ne 


A+B C+D | а) 
pen калә Е 6 (2) 
ОБЕ 2F _ = (3) 
Reacţia globală :. u А+ ЗВ--?> Е 2 Е 7 ИЛ ленд (© 


Să arătăm că reacţia (4) este de ordinul zero. 
Reacţia (3), fiind lentă, este determinantă de viteză şi prin urmare : 


v = k[C] [E] 
Însă, O şi E provenind din reacţii rapide : [С] = const; [E] = const. 


Deci : 
о = К Нихот (2) tz (1) oliin 
și prin urmare reacţia (4) este de ordinul zero. Е 
2) Există numeroase exemple care să ne arate că afirmația (2) este 
eronată (v. problemele 8.1 şi 8.5). îi 0 i: Pis qe 


8.7. Activitatea catalitică а unor substanţe se explică prin schimbarea me- 
canismului de: reacţie. În unele; procese chimice, etapa determinantă de 
viteză este o reacţie la care ia parte si catalizatorul. Prin urmare concen- 
trația catalizatorului poate apărea în ecuaţia vitezei de reacţie. 
«њу а п ia 
8.8. Ecuația vitezei de reacţie : A E 
о = k[Fo?*]" [Sn +P 


înlocuind în această ecuaţie datele din tabel, rezultă : 


e, = hot E (1) 
в m E omen ont? (2) 
4y = 2" oit | ` (3) 


Din ecuațiile (1) 81 (3) rezultă : T 


2" = 4 =т= 2. 
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Di: i жи ) şi (2) rezultă : 


па S == 7 + ж== до пя." 


Deci: ordinul total de uas estem + n = 3; ordinele parțiale a de 
ей sint m = 2 i = 12. 


8.9. | N, TONER 
| a upper +, w= k[H,p UN 


O crestere a presiunii de 3 ori determină o. scădere; a volumului de 3 
ori $i ca urmare о triplare a concentraţiilor molare ale Н, si №. Deci dacă 
viteza la presiunea, iniţială este dată de relaţia 


% = kH; f [Ча] 
expresia, vitezei de reacţie la o presiune de 3 ori mai mare este : 
v, = Е 3"+m [H PNT 


=> 22 — 3"+т = 81 = п т = 4 (1) 
pi 


Comparám vitezele de reacţie pastra [Н] și їн]: = она | 
; а: ES Ми) DA "n 
v; = k?"[H;y [NT 


ui шн 5 nag "ep (2) 
СА | 
Din ecuaţiile (1) şi (2) rezultă : 
о Е 
Deci expresia vitezei de reacţie este : О „7, xd 
© = М>] eun плод. 8 


Ordinele partiale de reacție sint : 3 pentru н; şi T pentru N Nj {озын = 
Ordinul total de: оре este : '3 +1= 4. я 
8.10. a) Expresia vitezei de reacție : 

v = МГ ]* [00r P (но-у 


а [E Пьет те 
v, [ГЇ 
: MEC s m 
v (ОСГ р 
uw a ai sia il 
т {НОЙ 
Ordinele parţiale de reacţie :m = 1; n = 1; p= -1. 
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Ordinul total de reacție : m -+ n -+ р = 1 


y. е 6121000) 
i HO]. - 
c) uu ното = 43,75 571 


[Г ГОО ]- =; 


8.11. 
D Ш: + : ! 
Ac 
à -ümp | (H0 p "ar | она 
Nr. - i а а м с 
(min) | (mol/ los: ата. | 01/1) 
min) 
1 0 2 0,108 1,73 
а 12 5 1,46. 0,08 1,20 4 
+ 33 10 1,06 0,049 0,815 
1 20 0,57 0,030 0,495 
~“ 3 La 


ar [H,O] | " 
ita В = MOLE ы. Дт, н OG идиновой шев 
* a и ] ГИТ er on ZELO Ee TT agen us eco 
Фа _ 18.08 = 5 2 
. Е. 163—159 ul. 
DE ST TES v 


3 = 19.05 = 1, з = Ts Lo | МЕ им аа 
v, [H0]; T 


9.12. a) Reacţia fiind de ordinul 1 se poate înlocui [A] eu cantitatea de 
substanţă ce se găseşte la momentul č în spaţiul de reacţie. 


„Ala — E 


E UA iud m dti? tmo — 2), G г ЛИВ 
47) > at hdt; pus nf a 
a == - а—% 
дига в NT «orco eat 
1 -— In | (2) 
di * t aa 


b) Pentru : 2 = 7 it ES Tloouinà in клена > so unl 5 


In 3 m om 
цв = (3) 
| um EU d» NT 
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Apl zafte 


a) hj = Xu тишти = 5,06 · 10-4 53 
b) аы = 0898 „ 18108 
5,06 - 1074 
8.13. a) [C,H;C1] = (ОН, et: 
M NM М 


"E 414-1075 

b) Fie n numărul initial de moli de C,H;Cl. 

zi "по = Ам (4-57) 
" E 


Să caleulám, în funcţie de по, numărul de moli de C,H;Cl existenţi 
la momentul t: ^^ . =й | à 


X cab ate, ss _ 


т = nje-*! = 0,862 n, 
S-au descompus по — 0,862 пр = 0,138 ж, moli C,H;Cl si au realizat 


0,138 n, moli C,H, 51 0,138 n, moli HCL. Numărul total de moli la echilibru. 
este : f 


N = 0,862 n, +2- 0,138 п, = 1,138 n, mol 
Presiunea, la echilibru este dată de relaţia : ит 
Р АХ = А-1138 pi 


Rezultă : в + d 


$ 


гарра рута“ воб'= 6895,8 %ог1 + 1 
ri 02) 4 UH UU ; Тао хадя Je ^? M 

8.14. At = 10 min = 600 s; а, = 1,34 g; 2, = 1,34 + 1,03 = 2,37 g. 

та 1 а — t 


Е - =— Ш ——— пу 
А. а— а At а — а 


unde a este masa iniţială de acid dibromsuccinie. | 


asc = га 3) 
УР rat ut el 


i 


Din ecuaţiile (1) si (2) rezultă : | 


у 


2 
ке m = = 3,3 1074571 
A qud, — i 
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8.15. a) Constanta de viteză a unei reacţii de ordinul 1 este dată de relația : 


IM. ME 
і 1-2 a) 
a 
şi T constante, presiunea P depinde numai 


Deoarece se lucrează la V 
de numărul de moli. Н 


а— 2 г 
Be ELS DAR аза 
a a 
P 


—-—-———.1 
a Р, 
Din datele problemei calculăm pe z/a si apoi, înlocuind în ccu 


(1), caleulăm constanta de viteză Г. Rezultatele obţinute sînt arătat 
tabelul de mai jos. я н 


Ро; Р, = 380 {от 


atia 
e in 


| (тіп) 38 72 104 133 161 
P(torr) 414 442 467 488 506 
ма 00816102 0,163 0,229 0,284 0,331 
№: 105(371) 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 


Deoarece valorile lui k calculate pentru toate determinările sînt. ace- 
Теа, reacția este de ordinul 1. 


b) Р = 700 torr; Z = 0,84 
а 
НЕ aT. dec ig tl 
k ре se be 
4 
8.16. [N:0;] = [N,0;], е-" | (3) 


Fie ту randamentul reacției (1) Та momentul / și 7, randamentul reac- ` 
iei (2). - 
dm Consider cá în spaţiul de reacţie se introduc 2 mol N. 20,. La mo- 
mentul t vor fi: 2(1 — т) mol КО, 2а 1 — 1) mol N,0,; 47,7, mol 
ХО, ; m mol O,. Numărul total de moli la echilibru este : 


2(1 — m) + 2 (1 — 72) + Фул В m = 2+ 2% 9: + m 
Р 2+2щъ + Ti 


(4) 
P, 2 
= Рю, 
i Рх, 
Рко, = -— Зе = Ata + a Po = 2 Ро М 
72 + 2тђ + т А, 
Рио, = (1 — %)Р, 
An xà 5 
> К, = En D, (3) 
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3 — c. 408 


Înloenind valorile lui pi, 


uind y P şi K, în ecuaţiile (4) $i (5), rezultă un sistem de 
ecuaţii, prin rezolvarea căruia rezultă : 


m = 0,044 = 4,4% 
Ecuația (1) se poate serie : 


1- пе“ 
-k-— a — m) = 3,74: 10-41 
8.17. - та = [А] [B] о 


? 


1) La momentul t : а. [В] = 22 


fnlocuind în relaţia (1), rezultă : 


dz Р 
— + (a — a)(b — x 
а: ( X ) 
Р k 
unde: e k= 


dz 
=> —— 
` (a — =) (b — а) 


Mer rr а 
(a — =) (b — 2) 


Rezultá*) : А 


= ЮФ 


1 b(a — 2) 
„Ж Iin — 4 2 
Ка — b) а «(b — г) е) 


nd Е k я ps Е. 
2) Pentru: a = b; # = Є este nedeterminat (+ ară ) 


Ridicarea nedeterminării se face aplicind teorema lui PH6pital : 


b(a— г) 
аш a(b — 2) 
; 1 da па, LÀ 
Harc ЕГ Р i a(a— a) 
г. аа 
de M PE ЖЕ - - X = 
=) r bos o atat en adi 
1 1 1 LN 
1 ; = — » lI a — n + 
=e ә” Ж => ~ тас "ар а) 
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Deci, în acest caz : 


"m (3) 


Observalie : 
La acelaşi rezultat; (ecuaţia (3)) se ajunge înlocuind în relaţia (1): 
A Bat E: 
[А] = [В] y 


Rezultá : 
de 
dt 
care prin integrare conduce la relaţia (3). 


= k'(a — x)? 


8.18. CH,COOC,H, + NaOH > CH,000Na + C,H;OH 


Se utilizează notafiile folosite în rezolvarea problemei 8.17. 
á А 
т^ 0,5638 1101/1; 


E = 0,3114 mol/l; а = 2 0,4113 mol/l 


ђ— 2 


= 0,1598 mol/l; t= 1010 s. 


Relația (2), dedusă în rezolvarea problemei 8.17, se poate serie : 


b a-v 
ке 1 Е F 


п = 
У ЕЈ y V 


Înlocuind datele numerice, rezultă : 


Ко = 1,04. 107? 1/mol-s | 
8.19. Se calculează presiunea inițială а N,O, la 7 = 895 + 273 = 1168 К, 
Р, = 0,257 atm; Т, = 300 К; T = 1168 К 
P. E 


== > p= Pol 


= 1 айа 
те SD 


0 
Concentrația iniţială а М.О este =. 


а Р 
== — =— = 1,044.10“ 2 mol 
pV=aRT = 7 = Вт $ l/l 
Forma integrală a ecuației cinetice (v. problema 8.17, pct, 2) este: -~ 


Ка m 


Y Қа — a)a 
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Timpul necesar consumării unei jumătăţi din cantitatea de N,O 


а 
lys = { 2 = — 
1/2 ( 3 


sme TN NET T 
C ра 
1/2 У 
8.20. Ecuația cinetică : 
а [A] : 
——— = А 1 
ЕР [АР (1) 


Fie æ cantitatea, de substanță А care s-a consumat de Ia începutul 
reacției pînă la momentul $. - 


а— 2 
[А] = 
Ecuafia (1) devine: 
dz k =й 
uo pep Да е л 
unde: 
Р k 
к = 
' y^ 
Cazul 1: »=1 
d 
— = Ща — 
а (a — 2) 
E a _ a In 2 
> t=— Ш зает. = (= =)= Т 


(у. rezolvarea problemei 8.12). , 
Deci, in acest caz, T nu depinde de a si V. 
Cazul 2: п>1 


de = К(а — ж" = de = kt 
а ~ (в-а)" 
БР | dt 
(a —х)* o 
Є um MERCI TON e EST = kt 
$ —ll (а — o) а"-1 


аы сз шу! 


a 2"°-1 —1 Д 
T = (==) = (п — 107 a" 


2 
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Deci, în acest caz, T depinde de a si V. 


9.21. La fel ea si la prob'ema 8.20 deosebim două cazuri : 
1) в=1; 2) > 1 
Cazul 1: n=1. 
La rezolvarea problemei 8.20 s-a arătat; : 


bus jn а 
k а-а 


Reacţia s-a terminat atunci cind w = а, Prin urmare timpul în care 
are loc reacţia este dat do relația: 


han = lim # = lim и In 
LII я J а--г 


= со 


Deci, reacţia de ordinul unu nu so termini teoretic niciodată, 
Cazul 2: н>1. 
La rezolvarea problemei 8.20 s-a arătat: 


пе [= zx 
(n —1)%' | (a—a)-! anl 
Timpul în care aro 100 reacţia esto dat de relaţia : 
ja к с сыш ш 
Deci şi pentru n > 1, reacţia nu se termină teoretic niciodată. 
„22, Ecuația cinetică se poate serie: 


-MEAO ш ына, (00r а) 


unde m şi n trebuie determinaţi. 
Să analizăm rezultatele determinărilor 1) şi 2). 


1) Considerăm că initial (& = 0) în spațiul de reacţie de volum V se 
introduc 2a moli HgCl, şi a moli K,C,0,. La timpul г s-au consumat х moli 
к,0,0,. 


- 2 2a — 2x 2(a — 2) 
коол- у Meos 26—29. Ве 


Inloeuind in relaţia (1), rezultă : 


Ar E $m (aca е Ма — ај | (3) 
dro yu 


Deoarece timpul de înjumătățire depinde de (КСО: m Коте 1 
(v. problema 8.20). 


T * 197 


Integrăm ecuaţia diferenţială (2) : 


d da | 1 
А ЧЕ 1 T А 
s lap Y BF rorem == гна |+“ (3) 


" Nw de шуша, T, corespunde lui z = а/2. Din relaţia 


T 1 оп+в-1 1 
ТУ т +%—1 а" (4) 


Pentru cele două concentraţii = si = avem : 


а 3 дт+н-1 s 
157 тв-то ae e 
M 1 дв+в-1 1 
E 2 т + —1 ap (6) 
— — Împărţind relaţia (5) la relația (6) rezultă : Е 

qu LA mni c 12 

T, | ав, ) e 
Та cazul problemei : 22 = 2 și + =4 => 


а 
Înlocuind în ecuaţia (т) rezultă : ^ 
т 4 п = 3 | (8) 
Deci ordinul total al reacției este 3. 
2) Dacă [K,0,0,] > [HgOl,] putem considera [K,0,0,] = const. 
și ecuaţia cinetică (1) devine: 


"T 4195013] 
di 


Deoarece timpul de înjumătățire nu depinde де [HgCl;], rezultă că ecuaţia 
cinetică în acest caz este de ordinul 1. Deci : 


= нв (9) 


т=1 (10) 
Din relaţiile (9) 51 (10) rezultă : | 
m=1; mz (11) 
și prin urmare ecuaţia cinetică a reacției este : 
— 00 — k (ngo) [0,047 (13) 


Observa[te - 
Rezultă încă о dată, că ordinul de reac(ie nu are nici o legătură cu 


coeficientul stoechiometrie al [ 
de coeficient se explică prin mecanismul 


ecuaţiei chimice, Ordinul de reacție diferit 
complex al reacției. 


1.23. | 
us OG, > ОН, + TT; 


в) ve BOUE = ке 


Pentru primele două intervale + 
1,599 = №. 32,65" 
0,971 << · 19,80" 
Tăcind raportul dintro aceste relații, rezultă : ` 
1,65 = 1,65" >n = 1 
cei у pentru intervale consecutive, se obţine pentru n valoarea 1. Deci : 
п = 
Е. 
с 


b) k= = 004981 


In 2 
k 


d) T = 1000K; Т, = 1250 К; E, = 83,1 kJ/mol 


0) ty, = = 1418 


Е 
Кед = 
e( 2) 

| Ш 
eA oa = 
A ex( itj 


skh ik ar ( fr LEE! је ke? = 0,362 573 


e) p = 1 atm; T, = 300 К; У=51 
T = 1000 К; У = 51 


spaa 3,33 atm 
T, 
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1) Fie up numărul initial de kmol de СП gi lul de conversie. } 
1 i ii ' n gradul de conversie, 
Та echilibru există : по — 7) kmol СН) жуз mol C,H, şi под mol H, 
Numărul total de kmoli la echilibru: 


(1 — n) + 2% == (1 + n) 
VE P, = байт 
PV = „ЕТ 


Е РУ = п1 + 7) ВТ 
P Р. 
сеш. а. ак ucc V= 
9) к, Рен, Pu, 
—- — Ром, 
qe 
Рен, = —— P; Рем, = Pu =———Р 
| н, Ва” | en н, id» 
z Ве i 
= К, = Р = 1,67 atm 
— Сони је s re т și 
-8:24. În spaţiul de reacţie ce are volumul V se introduc a mol Н, si y mol Nae б 
| (a + УТ, = V 
unde У» este volumul molar in condiţiile initiale. 
V 
> афу = Lm const., (1) 
k „ЈЕ 
к= rz азу г М (2) 
Din relaţiiie (1) şi (2) rezultă : | | 
в (У 
NA LAS Y IR = ; 3) 
ni (oa) i i 
unit Е. М cs N a 
и, : H dus | . 
dv k „(8 4 зи в 
— =—2|—-—=> | #0; а = r (4) 
dz ps 7") "OUS | 
dv 9k i 
|. Ruben 800) | 
( da | РА < | 


Din relaţiile (3) și (4) rezultă: 


gi prm urmare ; 


ПШ m шз, 


[Na] 7 
83.25. в) În аруа do коље во Introduce : o mol NO și y mol Oy А 
(0 | у Уа = V 
undo V, osto volumul molar în condiţiile Тиме. 
5 ~ оу“ L == 00186, 2 . (2) 
Yn Р 
\ m 5 
us (oec; 100-5 
dw E. i Р 2 
py (2) 
Din cenaţiilo (1) gi (2) rezultă: 
k y 
ve sr - 2) (3) 
Condiţiile do maxim : И ле ==) j 
dz да? Ja, M 
do k 2V 3 2V 
de 7 «( V. а) ма 2 
dm — k[(2V а% E 
=- == - 6 mem xm meme 
mov) xtv 
FEN РЕМ 
ert в гр YS ВИ. 


„ Эт. 2. (raport; stoechiometrie) 
Ymax 1 . 
b) În spaţiul do reacţie во introduc : 2 mol NO gi un volum de aer 
ce conţine y mol Оз gi corespunzător 4y mol Na. 


(а + By) Va = V (4) 


> w+ = = const, 
т 


пе Бат (5) 
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Din ecuaţiile (4) şi (5) rezultă : 


BI АР a * | 
dy si: m (2 +55) за 9 
y 
=> Yn = 
- 15 | Ж „и паши; : 


2, 
бо arată uşor că =) <0 şi са urmare 
dy? Ју 


Уһ = — corespunde unui maxim. 
157, zi е 


Y. p 4e 
Ухо и = 2 ы. 
T Кш булах 
с) Pentru amestecul ХО + О, : 
4 k 
га т i us: i же т 27 УЗ. + 
Pentru amestecul : ХО + aer: 
с Ad" P^ 
= аах Ymar = оу o 
à 2 Ји ад 
: Us кота 


Deci, cînd se utilizează amestec (NO -|- О„) viteza este de 5 ori mat 
mare decît; în cazul cînd oxidarea se face cu O, din aer. Acest rezultat se 
explică, prin faptul că probabilitatea de ciocnire între moleculele de О, şi 
NO care să ducă la reacţia chimică este mai mare la amestecul (NO + О.) 
decît la amestecul (NO + aer). 
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Enunturí 9 


53—61 
Rezolvári . REACŢIILOR CHIMICE, 
203—231 ECHILIBRUL CHIMIC 


да. 20H, = СН, + 3H, 


Din eeuátia reacției rezultă că din 2 volume CH, se obțin : 7 volume 
С.Н, si За volume Н,. Practic nu reacţionează : (2 — 27) volume CH,. 
Volumul amestecului rezultat = 7 + 37 + 2 — 27 = 201 + 1) volume. 


7 15 

= пе зы 0.428 = 4089 
ге Gb 5 C 5% 
9.2. 0+2H,=0H, 


Зе consideră că se obţin 97 volume CH,. Practic nu reacţionează 3 
volume Н,. : 
Se calculează volumul de H,, сате practic reacţionează : 
2 ai i г = 194 volume Н, 
2 9 


Deci volumul de Н, utilizat; pentru obţinerea а 97 volume CH, este : 
194 + 3 = 197 volume. 


Prin urmare : 194 = 1977 = n = 0,98 = 98 % 


Notă 
Pentru rezolvarea acestei probleme se poate utiliza și metoda folosită 
la rezolvarea problemei 9.1. 


9.3. CO, + 6 =2 60 


Se consideră că se supune reducerii 1 volum СО,. Amestecul rezultat con- 
ţine : 2 : 0,05 = 0,1 volume CO si (1 — 0,05) = 0,95 volume СО. 


ро, = E Г" 210,095 = 9,5% 00; 
роо, = — 05 — = 0,905 = 90,5%. 
0,1 + 0,95 
94. POI, = POI, + Cl, En 
^ — Раб + Ol, = POL (2) 


Pornind de la 1 mol POl;, conform ecuației (1), vor rezulta « mol POI, si 
a mol 01, și nu vor reae(iona (1 — a) mol РО. 
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Pornind de la 1 mol PCl, + 1 mol С1,, conform ecuaţiei (2), sc obţin 
y mol PCI, si nu vor reacţiona (1 — л) mol PCI, si (1 — у) mol Cl. 


_ Trebuie ca, în ambele reacţii ((1) si (2)), raportul dintre numărul do 
moli de PCI, si PCI, din spaţiul de reacţie să fie acelaşi : 


dE s în 


‚ в 1=1-я=1- 0,48 = 0,59 = 52%. 
а. 1—1 


9.5. Să considerăm că în spaţiul de reacţie se introduce : 1 mol A si 2 mol В. 
Deci, raportul molar iniţial este В: A = g. 

Fie 7 randamentul reactiei : 

Deosebim două cazuri : 1) т> k; 2) г <k. 


Cazul 1: а> Е 
La echilibru, în spaţiul de reacţie vor fi: 


(1 — n) mol A si (2 — Ко) mol B 


d A INI = =2=1+ 1—1) 
1—1 à 


нах = Ку = 1) = Е > г < | 
Cazul 2: «sk 


La echilibru, în spaţiul de reacţie vor fi: 


a(l — 7) mol B ДЕ =) mol A 
Evident : 


до A. DE у (1) 
k 2 
a(l — x) EX э Ке — 1) (2) 
GEM. a(k — 1) 


k 
Din relaţiile (1) si (2) rezultă : 
Же-1) Е 
a(k — 1) 


Deci, în ambele cazuri, raportul molar iniţial, В: A, este mai mic 
sau egal cu К. 


>< 


9.6. Ecuația reacției de preparare а СН.ОН : 


CO + 2 H, = CH,OH (1). 
Ecuația reacției de preparare а gazului de арй: 
C + H,0 = CO + H, (2) 


Ecuația reacției de convertire” : 
CO + H,0 = 00, + H, (3) 


Din ecuația (2) rezultă că raportul volumelor СО : M, din gazul do; 
apă esto 1:1, pe cind conform ecuaţiei (2) raportul necesar preparării” 
CHOH esto 1:2. ; 

Tie 2 volume do gaz do apă, iar p procentul căutat. Din ecuaţia (3) 
rezultă că se ,convertese? ру volume CO şi rezultă ру volume Ha. Deci 
gazul rezultat; conţine : (1 — ру) volume СО si (1 + рл) volume H;. Con- 


form ecuaţiei (1), trebuie ea : 


1 
= — = — = % 
lp" 2 37 31 
9.7. N, + 3 H, = 2 NH, 
Е Volumul de МН, obținut Volumul de N, ce nu a Volumul de На ce nua ` 
(volume) reacţionat reacţionat 

1 21 (1—1) 30-7) 

2 20 — фа а— 7 за — m? 

3 20 — nn а — 7) : за — 7) 

п 20 — "n a= за — n)" 


——— 


> 
Volumul de amoniac rezultat; este 1 | 


А 


Y = [25-2 (1 — ту + 301 — x) +... 20 — mi] 
»ya-s-:]-a-sn 


Observaţie | 

Pentru n оо, (1 — 1)" > 0 si prin urmare V = 2 volume МН; 
ceea, ce corespunde la volumul de NH; се ar rezulta, într-o singură etapă, 
dacă у ar fi unitar. | 


9.8. 2 NH, + 2 H,O + 2 C0, = 2 NH,IOCO, ay 
2 NH,HCO, + 2 NaOl = 2 NaHCO, + 2 NH,CI @ | 
2 NaHCO, == №,00, + H,O + CO, (ву. 


Din шш (1) — (3) rezultă că dacă randamentul întregului pro- 
сез (4) ar fi unitar, s-ar asigura 1/2 din cantitatea de CO, necesară retnce- 
perii procesului. 


Deci ; 
Lan ЕЕ 
" y = T =>) » m % 
d 2 т 


9.9 3 CH, + 2 NH, + 30, = 2HCN + 6 H,O 


Compoziţia procentuală în volume este aceeaşi cu compoziţia molară. 
Compoziţia molară a amestecului iniţal este : 


CH,: NH,: O,: №, = 18,18: 13,03: 68,18-0,21 68,18.0,8 = 
2z21,88:1:1:424:3:3:12 
Din ecuația chimică rezultă că, in — — {Б9205 iniţial, CH, si 


NH, sint in exces. 


Conversiile maximo se obtin pentru consqmárea; totalá a reacfiulni 
care nu este in exces, în cazul nostru oxigenul. Пей сопуегвШе maxime 
posibile sint : 


pentru СВ: С (CH;) т - 100 = 50% 


2 
pentru NH, : Со (КЕ) = r^ 100 = 66,67 9; 


Tie с conversia O,. 

Să considerăm că în reactorul chimie se introduce шь amestec се con- 
fine: 4 mol CH, ; 3 mol ХН, ; 3 mol О,; 12 mol N,. În 'amestecul qon 
rezultat sint : (4 — 2c) mol СН, ; $ (3 — 26) mol ХН, ; (3 — Зе) mol О, 

12 mol N,; 2e mol HON ; бе mol H,O. 
Numárul total de moli in amestecul rezultat este : 


4 — 20+ 8 — 2e + 3 — 3e + 12 + 20 + 6c = 22 + c 
2c : 


100 - 7 = с ~ 0,8 = 800; 
22-е s : % 


" è 
Conversia CH, 1есн, = рана 0,4 = 40% 


Conversia NH, : бун, = = = 0,53 = 53% 


9.10 а) O,H,CH,-F а, + G,H,CH,CI + HCl (а) 
C,H,CH, + 2 Cl, > сона, + 2 на! (2) 
C,H,OH, + 3 01, ^ C,H,CCI, + з на! (3) 
с Она > OH,CII, (4) 


1 mol €,H,CH; = 92 g; 1 mol C,H,CH,CI = 126,5 g; 
1 mol C,ET,OHOI, = 161 g; 1 mol CCC = 195,5 g. 
Se consideră 1000 g amestec rezultat, . 


În această cantitate sint : 120,5 д C,IL, CIT,Cl = 1 mol соби сц 
644 g C,H,CHOCI, == 4 mol © „TOEIC ; 195, 5 g с, НСС, == 1 mol 
ОНОО, si 31 g СОН, ~ 0,37 mol СОН, 
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Ecuația procesului tehnologie se obţine ingumind : ecuaţia (1), ecuaţia 
amplificată eu 4, cu ecuaţia (3) si eu ecuaţia (4) amplificată vu Кеша ) 


6,37 бон, + 12 Ol, > 01,01,01 + 4 C,H,CHCI, + €,H,00l, + 
+ 0,37 Онон, + 12 НО 


6,37 
toluen/elor = —— = 0 
/ Т „53 


b) p = 451 100 = 5,81% 


» 


4 | 
= ·100 = 62,8%; (= —5— · 100 = 942% 
6,37 6,37 


» ? 


т =% 100 = 66,7% 


а) 322 kg C,H,CHOI, = 2 kmol C,H,CHOl,. 


4 kmol O,H,CHOl, _ 2 kmol С,„Н,ОНСЬ, 
12. 22,4 201, p s 


=> V = 1344 m? Ql, 


6,37 · 92 kg O,H,CH, _ m | 
а Кто! C,H,OHOl, 2 kmol C,H;CHOl, E 
| = т = 293,02 kg С„Н,ОН,. 


V, = ™ = 340,12 1 0,Н,СН,. 
P 


9,11. Ecuația reacției : 


у мА b,B, 


i=l j=l 


unde : а, şi b, sînt coeficienţi, A, sint formulele reactanţilor si. B, sint for- 
mulele produșilor. Considerăm că amestecul introdus în spaţiul de reacţie 
conţine а moli А, Prin urmare, volumul amestecului inițial este: 


n 
Vs У % unde V,, este volumul molar. 


La echilibru vor exista (1 — n) У а moli roactanț: şi x, Му moli 
4 


ITI ~ 
produși de reacție, Prin urmare, volumul amestecului rezultat este : 


| 
| 


P 


Dec. 


уђ—ђају+у а (Y 
b ="! ) 7 
k= МА м m|i- =1 | +1 


Rezultă : 


Discuţie 
Cazul 1. Reacţia are loc сп creşterea numărului de moli ; 


у > Уа 
j=l аа | 


1n acest caz : à 
"OB orna 
Ma. 
| şi prin urmare X crește liniar cu 7. Exemplu : 
2NH; = №, + 3 H, 
d Cazul 2. Reacţia are loc cu scăderea numărului de moli z 


< Уан 


ml imd 


În acest caz седи, — 1 < 0% prin urmare k scade liniar. 
(1 


cu у. Exemplu: 
СО + Cl, = 0001, 
Cazul 3. Reactia areloc fără variația numărului de той, 


În acest caz: 


* gi ca urmare k = 1. Deci X nu depinde de y. 
Exemplu : Н, + I; 2 HT 
Aplicație : М, + ЗН, = 2 NH, 
Уа = 4; Lh = 2. = n = 0,8 = 80%, 
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78.12. Ecuațiile reacţiilor chimice : 


2 NH, + 2 5,0 + 200, = 2 NICO, "afe а) 
2 NH,HCO, + NaCl = 2 NaHCO, + 2 NH,OI i (2) 
2 NaHCO, = №,00, + H,O + CO, з (3) 
2 NH;OL + CaO = CaCl, +2 NH, + но ——— (4) 


1 moi Ха, СО = 106 g; 1 mol CaCl, = 111 g 


2 m 2 m 
Ere _. 1 


= -— = ђ = • 
we dum + 106 ж 


unde n, este numărul de moli de NaHCO, се rezultă din reacţia (2). 


72 m picis. 2 ms 
"tg DR dior 


unde n, este numárul de moli de NH,CL ce rezultă din reacţia (2) 


2m; 2ma 
"n = То > —— = ———— 


106 v, 111 7, 
гй ces EE Am 


"a 106 m, 
9.13, 2Br, + HgO = HgBr, + ВО а) 
2 Br, + 4 NaOH = 2 NaBrO + 2 NaBr + H,O (2) 
Br,O + 2 NaOH = 2 NaBrO + H,O (3) 


Rezolvarea 1 | 
Considerăm că se pornește de 1а 1 mol Br, (160 g). 
Pie у randamentul reacției (1). 


În urma reacției (1) se obţin : Е т = 88 у grame Br,O (1 mol 


Dr,O = 176 g) si practic nu reacţionează, 160(1 —7) grame Br. 


Se calculează cantitatea de NaBrO ce rezultă în urma reacției (3): 
2 mol NaBrO = 2: 119 г. 


ИЗА TE = m, = 119 у grame NaBrO 
ША 88 7 


Be calculează cantitatea de NaBrO ee rezultă în urma reacției (2). 


ELS I AN => ту = 119(1 — 4) grame NaBrO 
ту 160( L— 7) 

Cantitatea, de NaBrO rezultată: n = m + т. == 119 g. 

Desi cantitatea de NaBrO rezaltauX nu Copindo do m. 


14 — c. 408 309 


Rezolvarea 2 


Qo Din опа (2) se observă că din 2 mol Br, se obţin 2 mol NaBrO, 
far din ecuatia.(3) se observă că din 1 mol Вг,О rezultă tot 2 mol МаВгО. 
Deci 2 mol Br, sint echivalenți cu 1 mol Вг,О. Cum, din reacţia, (1), la 2 mol 
Br, corespunde 1 mol Br;O, rezultă că masa de NaBrO obţinută nu depinde 
de randamentul reacției (1). 


9.14. Rezolvarea 1 


Considerăm că se porneşte de la а, moli A. 


Se calculează numărul de moli de substanţă D ce rezultă în urma 
reacției (2). 


в -4 == ad. — 7) mol D; 
(1 — та т а; " 


Se calculează numărul de moli de substanţă D ce rezultă in шта 
reacției (3). à 


ba d; MIT bida n 


n bi СА ba 
Numărul total de moli de substanţă D : 
| 1 
т = т + па = [abad + (abida — аб ћуп] 
а» : 
Pentru са numărul de moli de substanţă D rezultați să nu depindă de 4 


trebuie ca : 
ай, = abd, 


Rezolvarea 2 я М . 
Se înmulţesc ecuațiile (2) si (3) cu d, si respectiv d. 


djayÀ +... 440 + ... (2) 
ав +... 7440 +... E (3) 
Din aceste ecuații se observă că Фа, mol A sint echivalenți cu db: 


1 B. . | 
и Din ecuaţia (1), se observă că la а, mol А, ce practic reacţionează, 
corespund b, mol В. 

Deci dacă : 


р d, = abd - | | 
Е де substanță D nu depinde do cantităţile relativo do A si B, 
cu alte cuvinte de 7. 


9.15. 2 ВО, = 2 80, + Оз 


Considerăm că în spaţiul de reacţie во introduc 2 mol SO,. 
Masa amestecului rezultat : m = 2 mol SO; = 160 a 
Fio 7 randamentul теле. Е 
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La echilibru, în spaţiul de reacţie vor fi : 2(1 — 7) mol $0;; 
21, mol SO, şi у mol O,. 
Volumul amesteeului rezultat : 


У = [2(1 — n) + 25 + Va = (2 + та 
unde V,, esto volumul molar la P = 1 atm și t = 6300. 


o 224(273 + 630) у 
Е 273 
Rezultă : 
в = M es TR 

y (2 + 1) Va 
= 7=–1–2 0,33 = 33%. 

eV» : 

Generalizare 


Să considerăm următoarea reacţie ce are loc în fază gazoasă : 


mi. m 
у) “А, = Y; bB; 
i=l j=1 

Reactanții se introduc în spațiul de reacţie în cantități stoechio- 
metrice. ; 

Cunoscînd densitatea amestecului rezultat, р, să сате и randamen- 
tul reacției, n. 

Fie а, numărul de moli de A, introdugi în spațiul de reacţie. 

Masa amestecului rezultat este : 


то: 
т=у а Мл 
i=l 


unde Мл, este masa molară а substanței А 
Volumul amestecului rezultat este : 


y -[(E» - X a) POL 


Pentru restringerea relațiilor, facem notafiile : 


m n 
= абе = ме. С 
A b à Е n У S % Ка 
m 0 
=> р — 
V Фу +" 
пн Я ВЕ 
ed 
Observa]te 


Pentru d = 0 (reacţii fid variaţia numărului do moli), р nu depinde 
de (р = Ofr). 
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9.16. 2 NH, 4-2 C0, + 2 110 = 2 NH,HCO, (1) 
2 NH,HCO, + 2 Ха 2 NaHCO, + 2 NH,CI (2) 
2 NaHCO, > NaCO, + H,O + CO, (3) 


Considerăm că se porneşte de la 2 mol NH;. 
În urma reacției (1) se obţin : 2 n, mol NH,HCO;. 
În urma reacției (2) se obțin : 27,7, mol NaHCO;. 
În urma reacției (3) se obţin : umana mol Ха СО:. 
Dacă randamentul intregului proces 7, ar fi unitar, atunci din 2 m 
| 8, 1, 8 ol 
МН; s-ar obţine 1 mol Na4CO,. Prin urmare : я 


1 = 10273 
Generalizare 
Fie şirul de reacţii : 
ФА, +... «А, |... (1) 
GA F = аА +... + (2) 
аа + ... = аА +... (3) 
а А, + я дан Ana d e (n) 
Fie +, randamentul reacției i. Să caleulám randamentul întregului 


proces : 
Considerăm cá se porneşte de la a, mol А). 
În urma reacției (1) se obţin : аът mol А,. 
În urma reacției (2) se obţin : ауто mol Аз. 


А n 
În urma reacției (n) se obţin : а, +: По mol Ana: 


i=l 
Dacă randamentul întregului proces (7) ar fi unitar, atunci din a, mol A, 
s-ar obține : а, +; mol A,,,. Prin urmare : 


n 
Сам II n n 
es = Ju 


ai îmi 


9.17. CaCO, = СаО + СО, 


Această reacţie are loc eu un randament mio si là temperatura. camerei. 
+ госта un curent de aer uscat peste carbonat de calcin, îndepărtăm bio- 
xidul de carbon format și prin urmare echilibrul reacției esto deplasat 
spre dreaptă, Deci trecînd peste СаСОз, un curent de дог uscat, la tenipera- 
tura camerei, un timp îndelungat, CaCO, ко transformă complot în Сао. 


} 9.19. Conform principiului lui lo Chitolier, creşterea presiunii va deter- 
mina deplasarea echilibrului spro formaron compusului cu denasitatea nud 
mare şi anume, in acest Caz, sulful rombic. 
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9.19. (NH,,UO, = 2 NH, + H,O + CO, (1) 


Dacă (NH4),CO;(s) este lăsat într-un spațiu neinchis (in aer de exemplu) 
СО (5) si КИ. (5) со so formează părăsese spaţiul din imediata apropiere ` 
(МИ) СО, si prin urmare echilibrul reacției (1) este deplasat spre dreapta. 
Ca urmare, după un timp se va constata dispariţia” carbonatului de amo- 
niu (disocierea totali). 


9.20. 1. Echilibrul'se deplasează spre stînga ; scade randamentul reacției 
de descompunere a NH;. 


2. Echilibrul este deplasat spre dreapta; crește concentrația de 
(Сцки,) (аа). 

3. Creste concentrația de ioni H*(aq). 

4. Echilibrul este deplasat; spre dreapta; crește concentraţia Це). 

5. Echilibrul este deplasat; spre dreapta ; crește randamentul reacției 
do formare a Cl,. 

6. Deoarece reacţia are loc fără variaţia numărului de moli, variaţia 
presiunii nu influențează echilibrul. 

7. Deoarece catalizatorul grăbeşte stabilirea echilibrului si nu deter- 
mină o deplasare a acestuia, creşterea cantităţii de catalizator nu influen- 
(eàzü echilibrul. 

8. Echilibrul se deplasează spre dreapta ; crește randamentul de for- 
mare a esterului. . 

9. Echilibrul se deplasează spre dreapta ; crește randamentul reacției 
de descompunere a Н.О (2). 


2 
9.21. K, = De То. 
або, 
unde 2, este fractia molară а componentei A în amestecul rezultat la echi- 
libru. 


448 cm? 00, = E Щи CO, = 2- 107? mol CO, 
` 22 400 
` H - 3 
5,58 mg О; = меле" mol О, = 1,7. 10-4 mol О, 


Та echilibru existi: 2.10-? — 2.1,7.10-4 = 1,966.10-2 mol CO, 
1,7 - 10-4 mol О, și 2.1,7.10-4 == 3,4.10- * mol CO. 
Numărul total de moli la echilibru este : 


1,906-10-? -+ 1,7107 *-I- 34-1073 = 2,017-107? mol 


1,906 .10-* 34.107 " = 
== 5.10-1; Фоо = = 1,067.10 
Фсо, 2,011.10- == 9,75.10-1; (o 2,017.10- , , 


1,7.10-* 
Qo = 


———— — =8,35.10-3 
a = $911. 1073 
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Rezultă : 


1.67: 10- 2)2. 8,35 - 10-3 

к, = (07-1073) 835-1079 аб. 1. 
(9,75 • 107 1)? 

9,22. Fie ecuaţia chimică со aro loc într-o singură fază : 


У «А = у bjB, 
i=l j=1 


По Йыш 

| UR - аа шыш) 
пил из 
= j= 


unde n, este numărul de moli de X iar V volumul spațiului de reacție. 
К. nu depinde de V şi prin urmare poate fi calculat cunoscind valo- 
rilelui 2,, pentru У а= У, b adică în cazul în care reacţia are loc fără 
= zz 
variaţia numărului de moli. 
Deci, în cazul problemei, K, poate fi calculat pentru reacţiile (2) si (5). 


9.23. Reacţia are loc fără variaţia numărului de moli şi prin urmare (У. 
problema 9.22) : 


Joss тсн,соосань Mo __ 0,66 - 0,66 e, 
^  mocoon:eauon 0,34: 0,34 


9.24. 604 


unde p, este presiunea parțială la echilibru a componentei A. 

Să considerăm 100 1 amestec iniţial. Fie у randamentul reacției. 
La, echilibru, amestecul gazos va contine : 9(1—7)1 S0,; (10— 4,51) 10» 
81 1 N, ду 1 SO, Volumul amestecului rezultat este : РУ= 91— 7) + 
4 10 — 4,5 m + 81 + ду = 100 — 4,5 ч. 


100 — 4,5 _ 100 


=> ү = 0,8. 
Mm 2 ашы 
V = 100 — 4,5: 0,78 = 96,51 
9(1 — 9(1 — 0,78 MN 
рѕо,= Уво, р = (it PE X _— 0,18), 190 = 34 —— 
V 14 96,5 m 
Vso, ду 9. (),78 MN 
= Уз у = Dy = 9 190 = 8,16 — 
inis Y i 14 = 96,5 "oam 
- * 0,78 N 
дара C 10—457 с, 10 — 45 0,78 | 
Е 2 iá 96,5 m 


ВР шч "S 
? ^ pio,' Ро, 2,4? : 8,04 т mè 
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9.25. Vio a gradul do disociere a I,. 


La echilibru vor fi : (1 — a) mol T, gi 2% mol T. Numărul total de moli la 


ос ти esto: 1 — æ -+ 2a = 1 J- а. Мака moleculară medie a ameste- 
„cului este : 


Considerăm că se incálzeste 1 тој T 


1—2a 2« 
М = + 254 + — — 127 
l-a Ta 


(1 atom-gram І = 127g; 1 mol I, = 2. 127 = 254 g) 


254 — M 
=> ә 
M 
La 8420; 

[E 254 — 231 = 01 

231 

La 10270: 
[A —_254 — 212 ~ 0,19. 
7 212 


2a а 
р 
жуз us ( +a ) aa 


pu 1—*p == ч 


1+« 
Та 8420: 
. 2 » 
ка D 4 aln 410 apa 
1 од: 
La 10270 : 
è 2 
E, = 37019. i atm ~ 1,5 10-1 atm 
D= 
9.26. У uA г bB, 


[er] је 


În rezolvarea problemei 9.15 s-a arătat că o depinde de y numai pen- 
n m 
tru reacţiile со au loc cu variația numărului de moli | V a; x У, 5, |. Re 


iai Im 
zultă că valoarea lui K, poate fi caleulută numai în aceste cazuri, 


În rezolvarea problemei 9.15 s-a arătat: că: 


О — or 
gd 


(Se vor utiliza notațiilo folosite in rezolvarew problemei 9.15). Та eohili- 
го sînt : а(1 — n) molA,; bj mol By. 


= 
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9.27. T, = 273 + 27 = 300 К; T = 273 + 800 = 1073 К; P, = latm. 


Volumul amestecului gazos : V = BaMa ~ 


Р 
= [А је all — 1) - a,[e(d -+- т) — 0] 
y Vn 40 
[Bj] = "з А LC — £r) 
V, dC 
+ xd Дет (6 TN ger) +”) 1 II b 
2 Ыт) Ср (ас = 
Ае 
I (Ай II а; 


Aplicatie (v. soluţia problemei 9.15) 


@=1; r=2; в = № Мм — 216 gn 
У» 


= K, = 4,5 · 103 mol/l. 


K, = Poo, 
Presiunea amestecului rezultat este dată de relația : 
P =P, aer + K; 


unde Ра este presiunea parțială a aerului la temperatura T. 


пн, 
d [Н+] = La == 
[H,O]  ?Óo пно 

V 


Să considerăm că, rezultă 100 g amestec gazos. 
Ти 100 g amestec gazos sînt : 86,1 g HO si 13,9 2 Hg. 


1 mol H,0 = 18g; 1 mol H, =2 в. 
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86,1 


то == == 4,78 mol; ли, = 13,9/2 = 6,95 mol Ну 


se Кү 
4,75 


0.20, JU, im dei (1) 


Prostunile parţiale alo componenților mnesteculul gazos la echilibru vint: 


Pi, mg, Py Руза, Р 


у 

ГА P 
"» VA. [ $3 j Фа) =. $^ 
Doci, rolapin (1) во mai ponte serlo : 


b 


пи 
Кеч = gp- 29 (2) 


Conoontraţiile molare Мо componenților amestecului gazos, la echilibru, 
sint : | 


N N 
[Ай = та, v? [Bj] = ica 


undo М osto numărul total de moli la echilibru, iar И volumul spaţiului 
do тољофо. 


РУ.= МВТ = МУ = P|nT 


ғ D Pi p 
=> [А,] = h Tai ; [В = тъ) тт 
4 
RT nT 
та = [Ad 5; y, = BIS 


Tnlocuind in relația (1), se obţine : 


П LB, h Р (5 Фед ) Р (де x і ) 3 
уа дела, ROLE В 
T (а) -к (ит) з) 
пи" 
i=l 


Din relațiile (2) gi (3) rezultă * 


п т 
К, = К, МАТА На | у ) | 
g 1 е И 


Observaţie 


Pentru reacţiile ce au loc fără variaţia numărului de moli Y a == 
Ре = 
=> v); relația (4) devine : 
jml 


К = К = Е, 


Aplicaţie 
(2, ЫЕ - 3 | 
K,- Po IU l = 1,66: 10-4. 10-2 = 1,66 1072 
| РЕ ТА *) 
Ко= вт) 2—1 1 1,66 -10-4(0,082 - 673)? ~ 
= 5,055. 10-1 I?/mol? 


P. P 
9.30. Pe о. 
C Е. 
=> K; = К? = (2,64 10-2) ~ 7-104 atm" 2 


Generalizare 
Fie K, constanta de echilibru a reacției : 


Y аА, = У bB; 
= j=1 
ce are Joc în fază gazoasă. 
Sá calculăm constanta de echilibru, K}, a reacției 


ку aA k y, bB; 
ка 


$=1 


unde k este o constantă. 


TI Py II в) 
=; Ку= rae 
pu ^i 
I si | п 4 
^ => К, = К} 
Pu е Pa, 
9.31. К, = a wi 
: Pra 
| Ке == ——— 
| * Ро, Ра, 
| йр НЕ НИ 5,6 +10 1 atr 3 
ZUM 418 
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Generalizare 
Tio K, constanta de се ти a reacției : 


y «А = у В, 


à jml 


Es мо loc în fază gazoasă. Să смеши constanta de echilibru К, а reac- 
e 


m 
У bB; = = у Ау 


j=l iml 


ци, Пи 
К,- jm — ; RS = 
` ПР II Ру 
r5 M r^ 3 
9 1 
nig di > 


Observaţie ` 
Similar, ве arată că această relaţie este adevărată şi pentru К, si 
A 


9.32. a) La echilibru vor exista : 2x mol AB, si (1—a) mol А,В,. Numărul 
total de moli la echilibru: да + 1 — x = 1 + « 


Ed m 2% 


Рав, = T + Чиң = 358 Р. 
Pis, da? 
K, из Рав, => 1 = оё P 

ГАВ, р 
"(АВД 

2 1— 

[АВ = 2 ; [АВ = == 
| ма 4o? + 
| 1—« | 


| b) Din expresia lui K, rezultă: 


=| К _ 
ке ттге 


La presiunea Р, = 0,5 Р: 
у Js 
“a= Дру а 


= >@ 
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Deci, la scăderea presiunii, gradul de dis 
rezultă si din principiul lui Le Châtelier. 


с) Din expresia lui K, rezultă că, o mieşorare а volumului va de- 
termina o miesorare а gradului de disociere о. 


осюто creşte ада cum 


а) К» РУ 


Ki 1 а 
PV - | вт > ДЕ = ЕТ 
1+а 
Ky 
ү ТЕТ SRI. 
с 
25 
9.33. кр = Po Pa | а) 
Рсо, 
ко = Pco Рн,о (2) 
| Pco, n Py, 
K? = Ра, Ро, (3) 
p T Рио 
Rezultă : 
KP (ру. кр 
ко = (2,9). 1,6 -10- atm ~ 1,34: 10-0 atm 
Ро, Ре Ро, Ро 
9.34. Еһ = 225 Е = Hp 
i Po, ' s P со, | + Poo, 
э Дека 
Kp 
Pio Ра 
[4 К--- -2- 
9.35. ? Pia Po, Р 
То 
аа cA. 
= Ри,“ Po, 
Tio Pha 


Spm pa Р на po, 


Pho Po, Ка ИИ GUTA 
= Кво по“ таша = р 1 на 
Кио 104 


рада ~ 0,1 сайат! 


= Ку = Tia (то1о): 


9.36. Cum în amestecul inițial [CO] : [1150] = 1, înseamnă că acest 
pe este stoechiomebrie. De asemene, reacţia avînd loo Вид varia- 
ţia numărului de moli, K este dat de rela(in : 
es M ‘Пи, 
Nco ' Тао 
unde n, este numărul de moli de A, 
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P» n ppm de moli CO introdusi în spațiul de reacție. 
lav echilibru existit: n(L— n) mol CO; a(1 — n) mol ILO; n: mol 
CO, Я ny mol Hy Ы ia ш ids 

= М == Li Ju 


= = = 0,4 = VA 
aoa Рур 2044-4045 


Prin urmare, ln echilibru există: 0,586 n mol CO; 0,586 n mol H,O; 


0,414 n mol CO, si 0,414 n mol Hs. Compoziţia procentuală volumetrică 
a amestecului rezultat esto : 


cea, == Сщо = 0,293 = 29,3%; соо == ви, = 0,207 = 20,7% 


9.37. Presupunem că în spaţiul de reacţie se introduc a, mol A,. La echi- 
libru existit: a(l — 7) mol А, si byy mol В,. Deoarece reacţia are loc fără 


variația numărului de moli ( Y а = Y b, ): 


п j=l 
I y по 
Rai! -( | i 
n a == 1 n а: 
unle с = 5, а. 
i=l 
= | = yo 
tyg 
пе 
unde С = К и 
пу 
jzi 
[C;H,] [H]? 
.38. К, = 2 -- 
9.39 e (сн, 


Să considerăm că în reactorul chimie во introduc 2w mol CH, Я că volumul 
a] 
reactorului este У. 7 = 


100 4 


La echilibru vor fi: 2a(1 — ү) mol OH, ; à mol ОН, si Sam mol Ну. 


2а(1 — n) 2 
(08,] = кис» иа 3 = -— = 9 
а 1 mol. Bwn _ 8 mol | 
Os] pm Шр тъ 


= К, = 0,1875 mol?/I? 


' 
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Relaţia dintre K, şi К, este (v. problema 9.29) : 


Ку = KART)? = 0,1875 (0,082 · 1873)2 ~ 4,4- 10% atm? 
Pentru calculul lui X; şi К» se utilizează, relaţia dedusă în problema, 9.30. 
Ко = КР = 0,433 mol/l 
К, = К = 66,3 аби 


9.39. 2РЬ(МО.), > 2 PhO + 4 МО, + О, (1) 
În 0,33 g „azotat de plumb impur” sînt m grame Pb(NOj),. 
1 molPb(NOj), = 331 g. 


2^ mol О, si am 
2. 331 331 


parte se dimerizează. Fie ņ randamentul reacției de dimerizare. 
Amestecul gazos rezultat contine : 


2т(1 — n) 


Din reacţia (1) rezultă : 


mol NO, din care o 


m 


m я 
та : = миг тава mol №О,; по = 55] mol Х,0, si 
su 
= 10. 
idm 7 Я 
РУ = (m + то + n) ЕТ 
ру 9 ga (2) 
2. 331 
Se calculează n. 
— Рио, 
"s Pio, 


Să considerăm că 2 mol ЖО», rezultați din reacţia (1), suferă dimeri- 
zarea parţială si că presiunea do echilibru este 1 atm. Amestecul gazos 
rezultat va confine: 2(1—7) mol ЖО»; » mol NO, si 1/2 гы E Nu- 
mărul total de moli la echilibru esto: 2(1— n) +n t = =“ 

2 
100. (atm) 


Pro, = ако, P = pe 


2 
Рио, = ду, Р = м (atm) 


înlocuind y = 0,78 în relaţia (2), se obţine: 


т = 0,22 g 


Deci puritatea ,,azotatului de plumb” oste: "E · 100 = 66,7% 


y 
Dacă NO, nu s-ar dimeriza: 7 = 0 și prin urmare, din ecuaţia (2) 
rezultă : 
m' =0,157 g si puritatea : T 
, 


· 100 = 47,6 %. 
Eroarea absolută : 47,6 — 66,7 = —19,1 7; 


Eroarea relativă : — т. -100 = —28,6 % 


" , 
9.40. Se calculează numărul de moli de О», în faza gazoasă, la 400°С. 
Е, = Ра, 


РЕН ЧИНИ ода. панели 
RT 0,082: 613 


Se calculează masa de Ag;O ce s-a descompus şi masa de Ag rezul- 
tată. 
1 mol Аз.О = 232 g 


2. 232 а Ag,O m, 
NM о пу ~ 2,413 g А,0 
1 mol O, 5,2- 10-3 mol О, аи 
.á:108gAg _ № ___ m 2,204 Ас 
1 mol 0; 5,2 · 10-3 mol O; 


Amestecul solid rezultat; contine : 4—2,413 = 1,587 g Ас,О Я 2,246 e Ag 
ceca ce corespunde la următoarea compoziţie procentuală : 41,4% АеО 
5158,6 % Ag. 

n aer, presiunea parţială a oxigenului este : P = 0,21 atm. Deci 
PK, si prin urmare, la 400°С, în aer, А.О nu se descompune. 


9.41. со + 2H, ~ Онон 


а) În reactor se introduc 1 kmol CO si 2 kmol Hy 

1 = randamentul reacției, 
La echilibru tint : (1 —4)kmol СО, 2(1—7) kmol Hs, 7 kmol ОНОН. Numð- 
rul total de kmoli la echilibru este: 1 — y 4- AL — 1) + ч = (3 — 2%). 


1.100 = 43 > y = 0,116 = 11,6%, 
3 — 24 
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» 
6 Жа Рон enon P Tano 


KovPE does eA PE raeg? т 
Po Pi, aco 1 ahl DIE 


През 
Tonon = 0,042; to = 3 zi = 0,319; ан, = 2гсо = 0,638 
—921 


= К, = 3,6. 10-* atm-? 
4) АП = eco (diu CO) + Зенон — Зес-н — єс-о — сон = 
= — 19 keal: 1101-1 
3.42. 
Рен 


a К, = 
) z Рен,“ Рио 

Să eonsilerim că în spațiul de reacție se introduc 1 mol C,H, si 1 mol 
HO. v = rindamentul reacției chimico. 

La echilibru, sint: (1—7) mol СН; (1-7) mol H,O Я у mol C;H;OH. 
Numărul total de moli la echilibru: 


аара 2 


1 — 
Pomon = —1— Р; Рем, = Рио = lp 
2— у 2 


= 1 
# -— - 
Ме gta tr aa 
(1 — nP у VKE, ,P +1 
2125 


b) log K, = — 6,25 = —2 > рге = 10-3; K,P—1 


= 1 = 0,285. 


с) 1) creşterea presiunii; 2) scăderea temperaturii; 
3) introducerea în reactorul chimie a unui amestec în сате unul din 
componenți să Не în exces. 


9.43. CO + Cl, = COC, 
Кр = EE TN 
Po: Ра, 


Fie P presiunea, amestecului gazos la echilibru, În spaţiul de reacție se 
introduc 1 mol CO si 1 mol СЪ. 

La echilibru există : (1 — 7) mol 00 ; (1 — 4) mol Cl, si an COCI,. 
Numărul total de moli la echilibru: 1 у -- 1 — 7 = (3 — x) mol. 


Poo == =- Ру Ро, = Ро = Ав 


2—7 2-ч 
EE EE EN EE 
ule та 
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| " Să reprezentăm grafic: P = P(n). 


ч пе (01). Asimptotă: y= 1, - 2 1 


—— >t 
d Ic, (1 — n)’ 
| Graficul funcţiei P = Р(у) este arătat în figură, 


P 


0 д-- 1 
9.44. Kona 
nco * Ho 


' unde n, este numărul de moli de A la echilibru. 
Cazul 1:n > 1. 


La echilibru există : (n — 1) mol H,O ; (1 — у) mol CO 


n? 
ni) . 
me im ALEI) 


5 


Se studiază variaţia funefiei:.m = n(x). 


в> 1 Жо, | = тел 


а УЗ) dn a — 7): 
Cazul 2: n <1. - 
La echilibru există: n(1 — n) mol H,O; (1 — пу) mol CO; па 
mol CO, și n mol Н,. Înlocuind în relaţia (1) se obţine : 


j тт? ' 
Mac 
Se studiază variaţia funefiel : n = n(n) 
Р n&le Mau /3.—4 sn «t. Bones 
в- c. а 225 


ay 


; 1 mol CO, 
şi n mol H}. Înlocnind în relaţia (1), obţinem : 


TT (2) 


| МУР 
lim n = 1. Deci у = 1 este asimptotă, 4". = 211—9) ЕЕ > 0 


A А т 2n(q — 
Beci y = 1 este asimptotă. ри. Fer № <0 
d т 
Graficul n == này) este arătat; în fieuiü. 


7i n. o1 


Se observă cá y este minim pentru un азпезћес stoocliginetrio de reactanți, | 


„со,“ RH, 
Ko 
9.45. | гита 
La echilibru: nco, =n + 1; пы, = 4; по =1-— nq; "mo—1-—37 
Rezultă : е 
Е nin + т) 
К = бы 
"а= 
Ы za ti 


Să studiem тапа turuaţiei т = n(n). 
про; з -2141>0; о<т </2-т1. 
Е dn 2(2 + 1) 
Asimptotá : ег Ея = — mU UM 


› fic a funaţiei esto arătată în figură. 
есен pre ide ен pitt un amestec stocohiometrie de reactanți, 


7 


o ine 


yt 
9.46. E eT 
„Ле echilibru oxistă : (1 — 7) mol Nz; 3(1 — n) mol Наз 27 mol МИ; și n 
mol component inert. Numărul total de moli la echilibru : 
1—7+31 — n) + 27 n — 4 — 27 4- n. 
4 — 27 + 4—29--n ' 


înlocuind în relaţia (1), se obţine : 
"e . 14 — 27 + n)? 
? gp (1 — 7) 
(C + 2) — AO + 21 + 0 
\ Й 


unde 0 = 2. РЗ, ~ 0087. ~ 


| 
| 
| 
| 
| | WU МЕ EE и, ме ИЙЕ. S NET 
| 


=> ђ == 


Se studiază variaţia funcţiei : n = (э). 
т> 0; (0-2) -2(0 24 + Ср 0 = 0 Сп «0,37. 
m Е 
Да o tll ua 
dn 7 i 
Graticul funcției n = n(n) este arătat in figură. 


Asimptotă: m = 0. 


0:119] 
ш i 100 JLO] 


Considerăm că № conversie во introduo 100 1 amesteo gazos şi V 
litri abur (volumele sînt măsurate în aceleaşi condiţii). Pio x randamentul 
procesului, 

La echilibru existi: 40(1— 4) 1 СО (V — 1405) H30 (g); 40 nl COa3 
(404 + 20) 10, pi 40 1 Ng. 
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Deoarece reacții are loe fără, variația numărului de той, în ecuaţia . 
*(1) se pot înlocui concentrațiile cu volumele gazelor la echilibru. 


05 = ___104(40 + 207) 


40(1 — «) (V — 404). 
пе: Das 401(2 БЕ n) " : 
1—5 Ј 
Se studiază variația funcţiei: У = V(»). 


s 4 
V 240; аат = 0 <у <1; (у = 0) =0 
U 


` да B 1 
Asimptotă : y = 1; LIA dij ай йрй; >0 
6 dn (1—3) 
Graticul funcției У = V (n) este arătat in figură. s 


е, 


à md mere Вей 


9.48. La echilibru există: n, = (1 — n) mol А; ms = (1 = x) mol B; ~ 
ne = (n — п) mol О; np = v mol D. р 
“K ВО (n — n). Jt 
АИВ. a — 9 E 
ны УЗ Ойы кугш 


=> n 


а), 
I 

к-ук. 
0 <п< voe [E T 


1-К) “+ К 
„(ЕРЕ o; права ИИ. И 


y gum dy x? 


Graficul funcţiei : n = n(n) este arătat în figură 


| 
| 


Cazul 1: 921 


` În acest caz randamentul de amoniac este : p = 


Aplicaţie 


Înlocuind în relația (1) : n = 0,15 si IC = 4, se obține есиа ан 
EE r e 
@ ВИР a 
7 
>= 0,17 =77% 
9.49. №, + 3H, = 2NH, 
Se introduc în spaţiul de reacţie : 1 mol №, şi 3 9 mol Н,. Fie у randamen- 
tul teoretic al reacției. 


2 
у MM. NM (1) 


La echilibru vor exista: (1- n) mol N,; 3(Ф — 7) то! Н.; 
2x mol КН. Numărul total de moli ш echilibru : 1 — n + 3(o — 1) + 
+ 27 = Зе — 2» + 1. 5 

2 Я и == -— 
ТЕЗРО ДЬ. ш» T i Em RET. 
39 — а + 1” 39 — 21 +1 39 — 21 +1 
Înlocuind în relaţia (1), rezultă: | 

4 (89 — 21 + 1): 12 


жыз Пещани че a 
3 (1—n)(e—m ч) 


=> Хун, = 


25 _. 
39 +1 á 


(0 <р pa osia e ape боли 


72 per 


У: deoa dria . , 5 М. 
Ínlocuind expresia, "fal T7 | їй relaţia (2) se obtine : 


Pos, $ gt ра p 


7 ARR ea pă 20 21. =”. tial) 
; "38 [2— (89 + Dp] [39 —(3e + Пр Ne 
Cazul 2: | 
La pi и id exista: 39(1 — n) mol Н,; (1 — фу) mol Ху, dus 
mol КН, Numărul total de moli la echilibru: 39(1 — x) -- 1 — 9» + 
+ 299 = 39 +1 — 291. M : 


О сол. а Јо + 


oa aee mM ам, = 
т O Dan 41 У Sept! 


3901 — n) | 
39 — 291 +1 


_ 4 we — За о (4) 
7o = и esi -w 


ам, = 


Та acest caz randamentul în amoniac све: P == — 2an ; (0<Р< 2/3) 


3-H 
„Въ DP, 
29 


ем 


înlocuind această expresie œ Ini + in relati zultá i 
[ xpresie 5 lui 4 in relaţia (4) rezultă relaţia (3). 
Deci Р(ф) ее o funetie continuă în 9 = 1. ~ 


3 
i= Notind DM = 0, relaţia (3) se serie : 
$ ; ЈО, 9) = С12 — (89 + 1)p] [29 —(39 + 1)р]° — 
— (89 + 1)%р%(1 — p? = 0 (5Y 
„Хр, e) este o funcție implicită si prin urmare! : , | 
En Е i йз of 
ШЙ шы [0Ё 
N E | de | of 
zd 5 др Р 
af 24(39 + 1(1— p) рф — 1) yi 
--- ОАЕ wg, =f 
ТЕ РЕ гш CP 
д] (39 +1) р(1—р) 
= [3(e—1 3 1)p] — 
ар T 3— 8»-- 0s. , [Ble gii Dp] 


— 30[2 — (39 + 1)p] [29 — (39 + Пр? — 2р(3е + 11 — р)? 


— 


Se observá cá: 2 <0 si (р, Ф) >0 pentru toate valorile lui p si 9. 
p 


| Prin urmare (4р/49) > 0, pentru 97 1 si (dp/do) <0, pentru Ф< 1. 
| Rezultă că о = 1 corespunde maximului funcţiei р = p(9). Deci randa- 
| mentul maxim în amoniac se obţine pentru un amestec stoechiometria 


де №, și H} 
9.50. а) — А@% = А оо — ТА = 2930 J 
| b) Аббоо = — RT In K, 
| К 
| = К, = exp (= ~ 0,703 
1% ——— я 
i 2 
АЙ ar. СУ NNI 
пренио dp pag > == 9f 
ür 
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ы €) Deoarece reacţia aro 100 Лай variația numărului de moli : 
Кое К, => Ку == 0,103 
4) № amestecul iniţial de киле, По о molare ale componenților 


at: 
&со == 0,45; an, = 0,35; тир == 0,20; асо, = 0 
Хо s fraetia molară a COn din amestecul de gazo rezultat la echilibru. 
La echilibru, fraetille molare ale componenților amestecului vor fi : 
Woo cde) — 05 о = ti Qe р ац Фи, + 2 


K Seco _ (xo — 2) (ано — 2) 
Nm ' » = 
со, Vin (Xu, + 2) 


înlocuind datele numerice, so obține о ecuaţie de gradul doi in 2, 
хате are о singură soluţie ce are sens fizic şi anume : 


x = 0,104 
Deci, la echilibru, amestecul are compoziţia in volume : 
афо = 0,846; аф, = 0,104; эн = 0,096; зи, = 0,454 
e) A03 = сусо) + CEO) — С%СО — XH) = 
= — 11,28 + 1,52. 10-3 T 
Ань = АН + " ACLdT = 31258 5 


f) Deoarece reacţia este endotermü, К, creşte odată cu creşterea 
“temperaturii. 
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Enunţuri 19 


62—66 
ECHILIBRE IONICE ÎN SOLUȚII 


Rezolvări 
939—949 


н,0+] = [HOH. 10.1. Acidul clorhidrie fiind un acid tare: 


pH = — log[H,O *] = — log НСИ = [HCl] = 10798 = 10-2 m 
на! + AgNO, — AgCl + HNO, (1) 
NaCl -- AgNO, — AgCl + NaNO, (2) 


i Cantitatea de HCI ce participă la reacția (1) este : 10-1. 10-2 = 10-3 
mol. 
| Calculăm cantitatea de AgCl се rezultă prin reacţia (1) 
1 mol AgCl = 108 + 35,5 = 143,5 g 
1 то! HCL _ 143,5 g AgCl 
10-3 mol HOL i т, 


Deci, prin reacţia (2) se formează: т, = 1,5785 — 0,1435 = 1,435 g 
AgCl. Caleulăm numărul де moli de NaCl ce ia parte la reacţia (2) : 


=> m, = 0,1435 g AgCl 


ахас! 
Ти Хас! — 143,5 g АБС | дъ презиме Май. 
=й ыш 1,435 g AgCl dE 


) 
Prin urmare: [NaCl] — m * 1007? = 107! m. 


Deci, în soluţia de над NaCl: [НОЦ = 107? m şi [NaCl] = 10-1m. 


| 10.2. În soluţie cu pH 11: 
pOH —14 — pH =3 = [HO-] = 1073, 
Deoarece NaOH este o bază (аге: [HO-] = е (concentrația molară 
а soluţiei). 
Soluţiile fiind diluate, se poate aproxima că densitățile lor nu va- 
riază prin amestecare (ele sînt aproximativ саме cu densitatea solventu- 
11). Prin urmare, pentru calculul propor(iei cerute, putem aplica regula 


dreptunghiului. 
f 10-2 —— 9: 1079 
P d 
1075 


10-4 ——^ 9.107: 


232 
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Deci proporţia în eare trebuie amegleenle celo două solu Шеше: 
9:1071:9:1072 > 1:10 


10.3. КОИ + ща = KCI -- 1,0 


KOH şi на fiind electroliti lavi, зїп complet disociați, “Soluţia de HCl 
ae concentrația : à 


= [1:0 !] -- 1971 ы -dü-tm 
Soluţia de КОН aro prenne ub һи | 


= [HO-] = 102-0’. 10- "m 
{ли 


„1 Deoarece sii ТО ОЕ pH. acid, теди, că, НОЇ este în exces. 

р La 10'em3 soluţie de HOL se adaugă г ст? soluţie КОН. Volumul 
soluţiei rezultate : У = (10: -- à) cm? = (10. рег) 10781, În 2 ст? sola- 
tie sint æ- 10- FS mol KOH care reacţionează cu dt -5.g mol HCL. 


к soluţia inițială de на: 521 ДИ 210 
100 


j To~ mol на. “Deci în 
soluția, rezultată ал, rămas neneutralizafi : 
10-4 — = 1075 а = 1075 010; =) mol на 


Prin urmare, concentrația molară » soluției rezultate este dată de 
relația : H А уза 


_ г10-%10 ~ = Ф), | 10,—=2 
și ми e „ (10-2). 1051... "00. +29 1 
“Ре де атй рате, doriderittiţia sohiţiei rezultate aste ma 
o = 10-8 = 10-2 = 10 510-5 = 3, 16: аг ep 
10 — 
мт 2)" 
10.4. NaOH + НО! — NaCl, + H,O 


a) Fie c concentraţia molară a soluţiei de на. - 
La punctul de viraj с volumul soluţiei este : 100 + 99 = 199 = 
=0,199 | numisrul de ion-gram de HO + este : 0,1 с—0,099 -1—0,1 0—0,099. 


0,1 c — 0,099 
0,1909 7 
pH — log [6,07] = 4= (840 +] = 105 -4 
МЕ а + бй о ша 
0,100. visui i along forie citat 
„о = 0,900199 m 


=3, 16 ar 3 >т = 94 cm? 


m ЩА | = [Е.О] = 


b) Dacă nu во ține seama de pH-ul de viraj : ONE 


ty рать mii is бо ETT eO = 0990 на : Tt | DEIN 


m 


Eroaren relativi : 


e e= 7^ + 100 = 02 9 


10.5. 1ёспа{щв ionică a reacției de neutralizare a unui acid monobazíe ст 
"о bază monoacidă este : | | 


H,0* + HO- — 2 H0 (1). 
iar ecuația reactiei de disociere electrochimică a apei este : 
20 = H,0* -+ HO- (2). 


Deoarece reacţia (1) este exotermă, înseamnă că, reacţia (2) este en- 
dotermă si са urmare, conform principiulul lui Le Châtelier, echilibrul 
reacției (2) se deplasează spre dreapta odată cu creșterea temperaturii. 
Deci produsul ionic al apei, К» = [H30*] [HO- |, creşte odată cu creşte- 
rea temperaturii. ! " 

Asttel, la 0°С, 2270 şi 50°C, produsul ionic al apei are valorile : 
0,13: 10-14; 1:10- pi respectiv 80. 10-14. 


10.6. К (20*) = К, = 1058; К„(100°) = Ka = 10-1; е = 5: 10-7. | 
а) | ка = (H,0*] [80-] = [0+] 
= [H30*] = Vio 
pH <= — log [9,0] = 6 
b) Deoarece concentraţia soluției de HCl esto foarte mieă, pentru 
a смеша pH-ul soluţiei trebuie să (inem seama, de, disocierea apei- HOL 
este complet disociat. EDD nm 
[НО-] = 2; НО = 0 +. 
^K [0+] HO-T = (e + де 
oe ote AK. e ENT 


1 
4 
= Ф == 

P 2 


' “ ЖО] 
wr ui 


| bu 
„i | Чуе +4К : 
i Liga ти, 


D 


--- + 
с 


маи ЖУ 5 + АК 
pH = — Jog [8,07] - ЦЕНЕ a 


è yl » 14 LET Di = 
| Nes ii ue СЕЧЕ 
= ApIE == рН) — pH(100) lot Ce cq 


înlocuind datele numerico, rozulti : 
Ари 0,30. 
Observație 


Pentru soluțiile eoneentrate do на; e?» ак gi din rela(ia (1) ro~ 
guli: ple — log e Pentru асевіо cazuri: ApH == 0. 
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10.7. Afirmația este corectă dacă soluțiile sint ale unor acizi tari (complet 
disociaţi). n 

Dacă cel puţin una din soluţii este a unui acid slab, disocierea, aci- 
dului nu este completă si pH-ul depinde de gradul de disociere. La titrarea 
wnei astfel de soluţii este necesară o cantitate de soluţie de NaOH та 
mare decit cea corespunzătoare concentrației iniţiale a ionilor de hidrogen. 
Prin urmare, pentru titrarea a două soluţii, dintre care cel puţin una este 
a unui acid slab, afirmaţia elevului este falsi. 


10.8. ^^ неоон + 150 = HCOO- + H,0* 
_ [H,0 *1 [80007] 
" -. [HCOOH] 
D1,0*] = јис00-); [HCOOH] = — [6,0] 7: 


‚ unde e = 6,6. 10-3 m. vata tbi. essei 
Уна gf - & t$ РҮ 
í LOS 
s RPD auge 
в—[Н.О*] 
Dar: [H,0*] = 1008, p m 
; JUS ыз з еы 
Ре quae 1800050 on 
10.9. Е HCN--H,O = H,0* -CN- dian 
а Миа Олю + 
ЕН «E umm [HON]: 
Та echilibra: | NT Е taie îles T A 
5 е М : Рита 
[8407] = [©М-} = е; [HON] = ще «) с 
: у; tret y dgio, ма 
m X з ЖО "n 
t Ys я 
Deoarece « < 1, se poate aproxima: 05 се ТО 
I6, << 06 на 
nie Ка ==8,98 10-4. НИ 
b) [H0 '] == ae = 2,8*10-5 mol/l 
с) La 1 soluţie HON ве adaugă У 1 1,0. 
Concentrația soluţiei rezultato В " 
“мач { та 9 0 
dios 75! 
429.91 же, 
ови == (2%)? < Lag => Г = 81, 


Vl 


iM 


10.10.. 


(сн) NH + н,о = Они је анонс: 
- o= 10- 2 „m 
». dij РОН = 14 — pH = 33 ampli bs Из a 

РОН = — log [HOFI = (1021 = inr, | 
[HO-] = «c (a este “gradul do’ Тыа)! 


= ас = 10-09 Т а = 10-^ jon 


1 


1 


qb Iprad 4 
2, T" 
b) = 00 495. 10-8 
dcm. е 


10.11. A. и начкон- ке H0 55i 
10-01: _ 


а) În 10 ml soluţie HCl sint : т = 
7 1000 


= 10-2 mol НС 
Та 5 ml soluţie кон shit : | 
„= 5:02 aoe mokon Гы; 
1000 ў 


ud е 
Deoarece т, = nj soluţia, тедщ este nelitrà : 


pH == T "У 
Е 9050,3 + oes 
b) În 20 ml soluţie | на dint: pa = 6:10-3 mol на 
Ра“ 1000 | 
în 20 rul soluție KOH sînt : n, = к = 2- 10-3 mol КОН 
Deci in cei 40 ml ai gola piei finale vor x 6-10-3 23: 10-53 
= 4:107? mol HOL. + T |, H 
40 ml soluţie ја. 10- 8 - на 
1000 ml soluţie , мое 
= с = 0,1 т. у | 
Deoarece НС! este acid tare: 5 e dhcp og а il 


di 


pH = — logie = 1^ 
B. NH, НО NH H HO- 
pgo- с» pop + 
TET NR ери P Pon! 
[NH4] = [HO-]; Nin) аа iio: | 


Юзоатесе amoniacul este о bazi slabă, so poato taco аргожцаа Наз 
о — (но- 1 0. 
гја 
g [BOT] 
е 


|. ВАТ 
=> [HO-] = Vio 
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„Deci: i Иен s-[H40*] [HO*] = К 


к.: жк. | 5 á Б 
Mii. 07] EN oi MM T П 
Нор 6 z” | ME 
10.12. a) И Ки E 18,03] [HO-] 


са Md: pgr 


= 10-2 ed 


pg 


- 19841 
NT ТЕ (но- Rr ^4 mol/l. 


[BOH] = е — |НО-] = 2: 10-? — 10-4 = 1,99. 10-2 mol/l. 


») к, 189-1183]: 
гора [ВОН] 


„= 5,025 10-* 


e) tok сны es А UK Е 
ie рю or EET 
Deci, Ја diluare, стада], dei ionizare creşte: de: үё‹ ori. 
10.13. Reacţia de ionizare-a: НЕ 3} 0 00 TAE ye rem Тр ЗА 
HF БЕО c Н,0+ + F- а) 


Вага conjugată a HF este F-. Reacția F- cu о este : 
| F- + но = ‘нр + HO- 
Constantii а а HF 6st6 dată de relaţia : С 
[НО +] [F-] 
[HF] 
„@ ч 
Constanta de bazicitate a 10-, este : 
bd Ui [HO-] 
i [ES P T 


"а 


"Tu 


(2) 


e 


аи, 


От relaţiile (1) si (2) rezultă : 
IC, I, 3 [IO] [HO7] = X, (3) 
unde K, este produsul:ionie al apei (Ко = 10-4) :.! 


my 0501058 


= 147 + 10-3 
icu 1,47: 10 


=> CE 
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10.31. 0 — 3007? т; а pU = 11; = 6 == РОП -- 14 — LI = 8 
6; 5 30:107; me РОН = 4 
CAN + НЮ e OGN EG + 10O- 
ко LHO- LONI] 
[C, HN IT, ] 


+ 
[HO-] = [CHN]; [Ом] == o — [HO-] 
LHO- _ о-в 
а- [HO-] с-ШО-Ь 
[НО = 10-5;  [HO-], = 10-* 
10-7" — 19-7 
а ---“------ 
с —10- — o— 10-* 
Inioeuind în această ecuaţie valorile lui cy ce Şi a, во obţine г = 2. 
Rezultă că soluția eu concentraţia 3* 10-1 m are plI-ul : 
pH = 14 — а = 12 


> А, = 


13.15. RCOOH 4- H О = RCOO- + HO * 
ко = [RCOO-] [1150 *] um BU Ы 
а [RCOOH] с- [40] 
Acizii fiind slabi (Ka ~ 10-5), c> [H;O0 *] şi rezultă : 
к OT C 
с 


= [H,0*] = УК 


r Soluţiile cu același pH au acecasi concentraţie а ionilor HO +. 


=> Katr == Kata (се = 0,1) 
= с E Жао, = 0,86 п 
; Жы 

1 
| 10.16. 

з HPO, + ЊО = Н.РОг -- 1,0 + 
| НАРО; + НО = ПРОЈ- + 1150 + 
А ПРО IO = POR 4 11,0" 


= 


РОЈ 3 11,0 c 30,0! + POI 


| ку „ПО ЏО Ц 
| я ПРО, | 


[HPOi-][ HO *] 
|H,PO;] t 
ООН | 
[HPO] ^ 
|POt-)[H,0* P 
РОД 


г ДЕН 
1 (m = 


К, = 


= К, == К, К, Ка, = 9,07 · 10-22 
Ia echilibru : їн а == АИ | = 19-8 ion-gram/l ` 5 


[РОГ] = = — 1 phos = xu ion-gram/l 


-6 
„Рота РОБ LEE | T 
ur yea ib Uil 3 d 
1; У io ti 6 18 
342,07 19: мраве ое mei ii 
ix: а Зе — 10-6 


10.17. У, = 500 ml; e = бере e = 1 g/cm? 


CH,COOH + H,O = CH,COO- + НО) 


La V, ml soluţie se adaugă V, ml CH,COOH. 


Masa de СН,СООН adăugat: m = р: V, (grame) 
1 mol CHCOOH = 60 © 2 4 


1n V, ml CH,COOH sint: вена CH,COOH. Р 


În V, ml soluţie sint : 10-41, mol CH,COOH. 


"Volumul soluţiei rezultate: V = 


7 
În soluţia rezultată sînt : ` no 4 10-47.) mol CH,COOH 
а” И 
(Vie + eVo) (ml) 


Deci concentraţia molară a soluției rezultate este: des 


x 
($ PVa + 0,1 n) 


aT UA па 


Gradul de ionizare al CH,COOH în soluţia iniţială este с iar în soluția 
finală о; = 0,9 au. 


2 2 1—a 2 
Ж кз СЕ ы Ч ово, За 
1-а 1—% 1-4 o 

оу == 0,00. 


Rezultă: «ү = 1,94:10-?; а; ~ 1,21:107* 


а ~ 0,12n 
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>’ 


Înlocuind în се (1), rezultă: У, = 0,0 ml 
10.18. a) 


CH,0OOH -+ IO = CH,COO- + по" 
к, — 101,000-1н,01 ау 
[CHf,COOH | 


2 
п-в e ste aaa | E а = 1,34. 10-2 = 1,34 % 
єн 


b) Se calculează contehiraţiile inolare al CH,0OOH gi НОЈ în solu- 
ţia rezultată. t^ а v T 
Volumul soluţiei : Е + 20 = 100 ml 


În 100 ml soluţie sînt: · mA = 8: 10-2 mol CHCOOH si 


1000 
Х 0,5 = 10:107? то! НО]. 
Deci, în soluția rezultată, concentrația CH; СООН este : 0,08 m 81 concen- 
traţia НО este: 6, = 0,1 m. În această soluţie НОЈ fiind acid tare, este 
complet ionizat. Deoarece concentraţia ionilor O+ proveniţi din СН.СООН. 
este cu cîteva ordino de mărime mai mică decit сеа a ionilor H,O* pro- 
veniţi din НСІ, putem face аргохпа а : 


[H4O +] == Со —0,1m a ов бис 


Мойра : (CH. 20007] = v; rezultă ia == i. == ' 
înlocuind în ecuaţia (1), obţinem: | 


x 


0.15 ' 


to 1,8 TR ди na 
0,08 — 2 Y: AH Учи 
= AA: 10-5. ITO, 
Deoarece 2 = [СН.СОО-] = гази rezultă йе чари dn 3 
Р 18.104 ашп 
XiOO MU іта ш 1,8 - B па Rin 
d [7] ud 
bun d: 134-10- 
ини I 


Rs и a borur ји 
c 218. 10-4 | 


Deci, în аи unui acid tare, gradul de i ionizare a unui ucl slab scade 


substanţial. "ET ggm 


10:19. НА; +0,0 e H, O+ АГ 
био; иї ил оде“ TA n На HOt p AD а. MN. " и 47 
x "Nu rur 
Ж. due a (НАЦ Е b. 
Pon ^ ae ПО 
uis 


'& 


[б] «s ТА Ta [gi M 
А, | ~ Пил] га 
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Је ши 


Ен. жк. 
[H,0* ] = n ELS 
Сы [H40 *] р Шон. 
=> [Н,0+] = Ed F Co 


> pH = —log[H,0 +] = — -L гй (К. ^ Ка) + log с) 
b Aplicaţie ý 
и pH = 2,75 

10.20. бе caloulează „concentraţia, o, a acotatului de sodiu. 

1 molOH,02O0Na = 82 g, 

4,1 g CH,COONa =0 05 mol 04,000Na. 
0, 05, 
e LÁ 10,5 

= бт 5 moll 

Ecuația procesului de hidroliză: ууру a 


СН;С00- + H,O = CHCOOH + но- 
к, — 108:020н][н0-] к, 


а. [0H,000-] “E, | 
[08,0201] = [HO-] > 
[C11,000- lee 
== шо P но Е sess 


в 


XO рит E | t's К А. 
РЕ = 14 — ФОН = 14 + -log[HO- ) ИСУ + 1i ig E 
га 
Înlocuind datele numerice, rezultă pH = 9,2. 
10.21. Ecuația procesului de hidroliză:  — — 
NH; + ЊО = NH, + H,0* 
2193] 80+) Ко. 


ДВА К, = yt 
3 [NE] ЖУ 
Съра 80 +] А 
"UNT a e 
unde c este copcentra(ia, molară а clorurii deamoniu, о 
RAMUS пој Ke 
ЊУ таа ри E | 
о Ky 
эз К, 1’. ЛОРИ qoo 67 ч 
ша и! өөй ү ЖА DOT Ды HP ма. СИ 
| an Pro 
înlocuind datele numerice, rezultă : к» 
„10 = 0,2 m, 00:10! 


" 


16 — с. 400 Mr 


10.22, CH,CH,O007 + NH] + но e CHC. 00011 + хион 
a LCCH OOOH] [NION] — А, 


[0н,01,000- JINI] K, 


K 


[CH,CH,CO0H ] = [NIO] 
[CH,000- | = [NH] e (e 0,12) (1) 


[CI4CH,COOI | К. 


= К, = 
Ми et К.К, 


(2) 
Паг; 
| x [CH,OH,000-] [E50 *] 
"^. [OH,OILOOOH] 
[CH,CH,COO- ] [H,O +] - 


= [онон оон] = г (3) 


Wy 


Din (1) si (2) rezultă: “i › 
жт "nav 
[HO је | 252 XS 


= pH = — log [Н.О +] = 7,06. 
Observaţie : i 


pH-ul este apropiat de 7 (pH-ul soluției neutre), deoarece К. si Ку 
au valori apropiate (acid slab, bază slabă). 


10.23. În soluția obținută concentraţia acidului acetic este : c, zoa g 
= 0,1 m şi cea а acetatului de sodiu : с, = Ни 0,2 т. 


CH,COOH + Н.О = CH,00- + но 


к = [08,000- ] [H40 *] 
[CH,00H] 
CIT,COONa este complet disociat in OH,COO" si Ка“, 
10Н.0007 | = е, + | СН.СОО- = e, 


unde [CH4COO" u este concentraţia ionilor carboxil proveniţi din diso- 
cierea acidului, 
|01,000 1, = [Н;:0*] 


ОНООН ~ e, — [140] ~ о 


Aproximaţiile făcute sint justificate de fant | că Д | Е 
ТОМО inh. ] e faptul că СЩСООН este ип acid 


Rezultă : 


къ 21802] 
Ca 
= [H0 +] = X, ^. 
a 
=> pH = — log [4,0] = — log К, — log e, + log o, 
pH = 5. 
с, =] т | Я 
NH, -+ HO = NH; + HO- 
== NH; ] [НО] .. 
[NH] 
"NH,Ol este complet disociat. ` i f 


[Н] = е, + NE; = 


10.24. с = 1,2 m; 
4 - 


Ce 


unde [NH; A este рш, їй ionilor de amoniu prov ко din Рено 


amoniacului. 
нг) = [HO-] 
[NH3] = e, — [HO] = сь 
slabă. 
Rezultă : Н 
к, — %180-] 
€, 
: | i BULLET 
UH = [HO-] = К,-- 
Ci. 
= рОН = — log [НО-] = — log К, — log c, + log e, 
pH = 14 — рОН = 14 + log К, + log e— log с, 
Înlocuind datele numerice, rezultă : 


pH ==.9,38. 
10.25, As(OH), + НО = АКОН),0- Н.О+ 
АМОН ју = ЛОТ) + НО- 
_ ГАОН)О" 1 (1407) _, tason, o ] = АОН] 
== АКО) ] ыш [H,0 *] 
[АКОШ ] 11071. rator] = ESSO 
adi [АХОН), | s. LAMER M [HO- ] 


Aproximaţiile făcute sint justificate de faptul. că МН, este о buză 
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La punetul izoelectrie : (АКОН),О 1 = ГАҲ(ОН); ] 


К, Ki 
7 пон [Ho] 
K 
Dar: К, = [H,O +*+] [НО- ] => НО] = ——— 
„= [H30 *] [НО- ] | ] но 
"ДР [m JG, 
v 
s» рН. = — log [60 ^] = E og Ко log К. — log Ko) 
чи: , 
înlocuind datele numerice rezultă că: E 
рн, = 4.61. РЕ. 
10.26. HN- —R-—COOH T HQ HA —R-000- + HOt (1) 


СУ ДРИНЕ РУ "тип D 


на к 000- + Но = TN —R- coo- + но: imc 0): 


Olli ST ST 


нх —R—000- WHO] _ [H,N —R - 000H] = 


gs Hs 1 
^c VpSNZR-000H] | 
| „inu? _ EHSN—ROOO-][H0*] 
Tube up Roos 
g, — (ВЫХ 000-1180"). (н в-000-1- 


HN- ЗЕЕ 000- 1 


i sanf тиу 


lli 


wm щати m 1—C00-] 


0 24 Ü 


sol „зо 


Н mas 
+ у " R 
La punctul izoelectric : [Из N—R-000H] = [H,N --R— СОО | 
= Шу от zl, ви [Rio *] = Уа 


Ms у! LIU 


e per ag Te, + 108 Xa) TUN. 


Aplicaţie 
бы] 1 13 


\ 
РИ: = = бе EH 9,81) = 51. 


1 4 


e 
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и оша а ше sen BA care este disociatá 


х Р, = [В"+ г [An-p 
[B+] = [А"-]= 8, , (solubilitatea) 


Ма (i o men: 


7 а : P, Nat 

= Р, = В" тт" = 6 = ag 2 
Deci solubilitatea depinde atit de valoare, lui P, cit si de т si n (formula 
substanţei). De aceea, afirmaţia este adevărată, pentru substanţe cu for- 
mule în care apar aceleaşi valori ale lui m şi ù (de exemplu AgCl, AgBr, 
AgI). Pentru substanţe ce au m si n diferite, S depinde puternic de (m + n) 


şi putem avea cazuri in care, la produs de solubilitate тате să corespundă 
:solubiliti(i mici. JST ‚ынде = м; 


10.28. Pentru са în analiza gravimetrică precipitarca să fie cât mai completă, 
trebuie ca solubilitatea, ionului determinat, să fie minimă. 
Să caleulám solubilitatea ionului Ag + în soluțiile de AgBr si de Ag;PO,. 


Soluţia de AgBr. >c! p ncs 
Pai sbh НР. = ДА а "у pBrs 


1 ШЕКА вүрг= 7,98 210? KU ion:gràm/I "^ ac duel 
Solutia: de: Ag, РОЈ. ра Ше mb. M 
P, = Agr PORS BAS ule т. ro: 4] 
— по. · 5 
dme =. Тр, = 67-10750 moli 
| "y. 38, в; 1340 ова ^^" 


-Ag* ca АрВг. ; 1 ; 
10.29. Ва5о, = Ва? + so; 

меме 6 0v P, = [Ba?*] [SOT 1 

а) [Ba*?*] = [807 12:8 i Urat) позе ld ss s 

= Р, = > = у, ~ 1041078 том. 
b) [SOF] = 8; [Ba?*]-— Яо у (0 == ОД m) 
йы О Quee d 

Dar: 6 407 6 гожо 


23 И 


| Deoarece 8, < Si rezultă; eá:este recomandabil să se precipite ionul 
уг." чаи akt Bad Ке "f 7 


р Jis р) пра 
adc uidi а ат А 


8 ~ 11 ED m. 
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10.30. Precipitatul de Ca8O, ве separă dacă produsul concentratiilor molare 


К. Съ gi SOT. esto mai mare decit produsul de solubililate aL 
180. 


Р, = [0a2] [8017] 


a) În soluţia iniţială do Сабћ, Са? | = 0,002 то! 

În soluția iniţială de Naj80, : [807 ] = 0,002 то. 

Volumul soluției rezultate = 2 volumul soluţiei iniţiale de СаО 
(хап Na 504). Rezultă că în soluţia finali : 


« [Qa?*] = [807 ] == 0,001 mol/l == 10-8 мо 
= (gat [302.1 = 107 * < P, 
Deci, în acest сал, nu se separă precipitatul de CaSO,.. 
b) Rafionind ca la punctul precedent, rezultă ей în soluția, finală, 
concentrațiile ionilor Са?“ şi SOF sînt: А 
Н pace Ж 1 чип. 


(Са = [807 ] = 2 -10-2 mol]l. - (uio + 
1 А Tir i 041° 


Deci; "~ 
[Ca**] [SOT ] = 4:10-* > Р, 
Rezultă ей, în acest сал, ве va separa precipitatul de CaSO,. 
10.31. Se calculează solubilitatea СобО, in soluţia. iniţială : 
P, = [08° +] [SOF ] = 8# = 8 = VP, = 4,868 107 *ion-gram/l. 
În 100 em? soluție inițială sînt: = > 
m = A808 10-1100. A - 109. 07868 : M ion-gram SOF 
Volumul soluţiei rezultate este: 100 + 10 = 110 em? — 0,11 I. 
În 10 cm? soluţie de Са01, sint : . ол = 10-° ion-gram Ca2?. 


Т р m 1000 
Deci în solutio rezultată, concentraţia ionilor Са?” proveniţi din Саі. 
este : A 


- 3 i 
е = aul 1000 = 1 - ion-gram/1 == 9,09 - 10-3 ion-gram/l 
110 110 — i 


Ке caleuloază solubilitatea CaSO, în soluția rezultată 
| Г 7 (оће Ре 
i > 1 + 50 — 7, = 0 


S = ЕЯ Е = 2,11. 10-3 ion-gram/l 


Decl in 110 em? soluţie vezultatá sint : 


б (10785 
Hg == МЕ ње NM 0,232 + 10-3 ion-gram SOT . 
1000 "og ^ 
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| 
| 
| 


Au рес рим, ea 0480, : n 


— Na = 0,2548 · 107? ion-gram 807 . Dec 
au precipitat; : n = 0,2548 · 10-й mol Са8О, = 0,0346 g Саво. 


1033. Р, = [Вы] [00 j— вд. 1079; [00-]— иа 
[Ваз E] 


egală cu concentrația, PaCl,. 
perds са: 


Concentrația inițială a ionilor Ba?* este 
Desi, ponm ca v pr coipitarea să înceapă tre 


81.1079 ^7 
2- , 
, [007] > FE = 1,62. 10-5 


IE. ГОО у, = 1592-105 ioni. Е: 


-Numiral ' minim de ion-gram 00% din 100 mil = 1; 62 719752 190. 


" г 1000 ^ 
= 1,62: 1079 ion-gram.. eon Ще р 
10.33. Bes - ан ] S-J» (ве ] = Р, 
г ЕС. шиели : 5 :[Zn?*] ‹ 
Pentru са ааа să aibă lo, trebuie са : | 
Е Ma <= doi-— ~ Pu 
ai ici МРА id à 
[s=] > (1) 
un] ids Шта], И 


и. 9 пие" 
Ionii S provin din disocierea H,S în soluţie saturată în: Н, - 
в 2 H,O = 2H,0* + S7 
y = [OPIS] 
sint о ер прете ране [RS], ' 


Иа 


^ КІН,5] ў 
iil b ЖО 
(87 ] LE ча а Әр ME ze (2) 
^; Din relațiile (1) $i (2) rezultă : д „taţi 
| ГР, Zn] c 
кн S SUP; о, NE l 
DOTE > рт = ги 1 
} 
" pH = — log 10" 1 
(5) р, a 
„ше y" KURS] [Zw] 
\ 
t) Deci precipitaren uS ле 106 pentru : 
4108 | 
pH > PLI ; pH » 2,6 


1 пон. 10: 1: 1079 
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10.4. e Pose Tert gr. 
A i 
HS + 2150 211,0 + 87 
op. xa P, = [Fe**] [S7] 


i 


= ПО [S+] | 
[I8]. 


К 
„ну о +]: „ува а 


Жу! Р 
= pH = — lo (H,0* ini ce 7. E S 
| : 3 7) 2 ^" ке [H,8] 


10 


„Cind 9095 din ionii Кез“ au precipitat са Кеб, [Fe?*] = 0,1 X ——— 
i | | 100 


= 10-2 т. [9,5] ~ с = 1071 т 
10-28 


н = 2-0 9 
x Е ШО 25 10 Ms iua 


10.35. Pentru са să борі 218, cula, ca S gesta 10.33) 1 
pi D RM АША 
2 ^ K[H,S] +] 


Pentru cà sá.nu precipite Теб, trebuie са: 


GIL ti A хуя 0 роу 
log —_— 
2 © °-КСН,$] [Fe?*] 
рн «326 
Deci, va precipita numai 25 pentru pH-uri cuprinse între 0,3 şi 
3,26. и 
10.38. Reacţia de ionizare а бог: : Е 
HOO; + H,02008:4-HO?* 65-0 опита (Зу | 
Poster praeest а), T şi (3), putem serie  zelațiila ya А 
= [C+] (со; T^ "ona (4) 
(0 
к. ‘бе [НСО [HCO;] © 
IP Ны О *] А 
ți icum i ~ A 
: ПКТ з- + 
ups (бо Тао) © 


„ҮҮТ ЕЕ ЫЛА 


"ERU UIT 
еж Ни питате М ма 
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„Pie ау = [Ca*"] eeapare prin rewepia (1) gian = [Сах "| ce aparo prin 
procesul (2). ў 
= (а-а za 
Es ие 
ме а И ај УК 
КАНО ; postes "7 
m Фа = [082%] == .———3—9-— | рад fe aj 
Уве а eel * xag) 


8) Soluţie neutră : [407] = 107? 
[Ca?*] = 3,25 - 107 3 mol/l 
b) Solutie acidă: : 5,0 += 1675 
ГСа? +] = 3,25 - 10-? њој 
в) Solu(ie bazică : [H0 +] = 10-9 4. 
Pt [Ca?*] = 3,26 - 10-4 moll. 


Enunturi 
ud И 


————- 


PROBLEME DIVERSE 


Rezolvări 
950—073: ын 
' 11.1. ў 
x, № 2 2р 188 8р... #8 
| Л.П dà d "u T 
| съ: 18 28 9p ' «8g OU. Spese cd 


т по то“. ЧЫТ ПОП 


Prin pierderea unui electron, K trece în K+ care are structură stabilă de 
gaz rar, pe сша Са trece in Са“ care este instabil. 

Pierderea, celui de-al doilea, electron la K conduce la distrugerea con- 
figuratiei stabile de octet (electronul se pierde din stratul 3 care nu este strat 
de valență). În schimb calciul prin pierderea celui de-al doilea electron tre- 
ce în Съ? сате prezintă structura stabilă de octet. = 

Rezultă, că primul potential de ionizare al potasiului este mai mare 
decit cel al calciului, iar al doilea potential de ionizare al potasiului este 
mai mare decit cel al calciului. 


11.2. а) Structurile electronice ale elementelor : 
Е : 1 8°28°р%88°р5 
N :1 8353 рб 337 p° 
Y :1 82 98% За?рв 451 ща à 
T :1 8° 2928 3a? p? 48° 


Rezultă ci: В este un halogen, X este un gaz rar (inert), Y este un 
meta! ateslin, ior T este un metal ulealino-pămintos. Ordinea de creştere a 
primei energii de ionizare este: 


X aj a o ае 


a colei den doun energii de ionizare o prezintă 
te din атир a I-a » sistemului periodie al ele- 
mentelor, E fiind hilogen, ir N gia var, prezintă energii de ionizare (în 
| ambele frepte) relativ и Y este un metal aleatin, A doua energie de 
| ionizare s lui У este more deorece electronii din ovbitulii 3p siut reţinuţi 
mai puternice decit electronul de умецщй, 
е) EM, репе ли covalentit : Х— И => rețea moleculă, 


| b) Valoare 
elementul T eo 


X пи forinenză compuşi си И, 
VII, strueturi ionică : у“ => veles tonică, 
тИ s'rucetură ionică; "que |. SB => reţea ionică, 
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4) 1.0, виц tură covslentă 


0. ры [6] у 
ов-о-в20 
0 , му 


=> repes moleculs 


N nu formeszi compuşi eu oxigenul, 


Y20, struztură ionică 2 2Y* -- O?- => reţea ionică, 


ТО, structură ionică : T*?*O0*7 = reţea, ionică "dE 
11.3. În toste ecuaţiile este respecthti leges conservării numărului de atomi 
de aceessi specie, а 
A H па + еще e s ы ~ +1 

Deoarece în ecuaţie reacției dintre ХН, $i НУО,, numărul de specii 
de глопи (3) este eu 2 mai mie decit numărul de coeficienţi de determinat 
(5), па putem determina univoc coeficienții prin metode, algebrică. Putem 
obtine un număr infinit de seturi de coeficienţi ce respectă legea conservării 
numărului de atomi. ` 

Pentru 5 determino coeficienții reali trebuie să ținem кеғто de rolul 
oxidant al acidului azotic, соте хе dotoreste- descompunerii sole cu formare 
de oxigen stomic : i 


9 IINO => H:O 4.2 ХО, + о 
Oxigenul atomie asttel format oxidează М.Н, : 
мн, + 30 > х, БНО. TUS. (5) 
Pentru eliminarea oxigenului atomic între сепа {іе (4) și (5), se adună 


ecuaţia (5) cu ecuaţii (4) amplificată cu 2, гел а ecuația (2) care prin 
urmare, corespunde rescpiei renle. ; в. 


11.4. a si b) 2 FeS; + 11/204 4 FeO, 480, u) 


T6,0; + 6 НО G2 FeCl, + 3 H,O (2 
орос Zn—2TeCH те, 19975 (зу 

„6 FeCl, + 14 HC s КСО, => 6 FeCl тәбе, + 
> | око фти," (4) 


OT RR “АЕ Де 1 эзге ida et de ui 
v6 вв calculează пи de moli de КСО, în 33,8 ml soluție ОД n 
de K,Cr,O;. 


И dust fon 


" у i= 
A 1 (б “ч (pat 


- _ 4 mol KCrO. 
1 val КСО, = tt 


6 
0,1 =! i 
Е == то КСО, E е 
1000 m] solutie — ud IBS mol. К.С, 
35,8 ml soluyie — , xd 


Ne caleulează masa de Fe din 0,5 g ти, 


6.56 ee | mol K,Cr,O; m= gR 
6-5 = =EL 0,2 g Fo 
ту ELE ELL KCrO, 


Se ealeuleszit conţinutul procentual de Fe al piribei : 


0,2 
р == —'— 04 = 40% Ке, 
0,5 
11.5. a) Na + H,O — NaOH + 1/2 Hg 
b © 1 mol NaOH = 40 g 
^ E ЕМ ен = m =g H, 
гоо ' ША 23 
_ 40g NaOH = mui. - 
ту 23 
402 20(23 + 22), 
| же = -20 +5 23 = 
2300: + 22 2 
у’= 100: 4 а — Pip. CUP 23 m 
6 5 Ap p 23 „23 и? Li = 
20 (23 22) £c us 
Ще Ке за 100 = 40 ЧИТ gr; utat 
Ue 2800 - 2208, „ie -— 
i 23 zs минт PAP cet oben ; 
=} : 1 ams 4 
#0 од 22-19 LS = палио 
ОИ - tre 28 р; Оли 


b) 2 NaOH + HSO, NaSO, + 2 SEDE рева 
20.23 +24), 
23 ИЛДА? пре 


1 mol NaOH reacţionează cu 1 val но, Deci 114 mol NaOH vor reac 
Попа cu 1,14 ха НВО. ` 


Myin: = = 45, 6 g- NaOH = = 114 mol NaOH 


A 


1000 ml soluţie _ 2 val 1804 e Y, = 510 ва 
ПА 114 val H,80, 
570 


Volumul soluţiei de NaOH = пи 81,45 cms 


Concentrația тори? љ soluției de МОМ s 
1,14 " Aa di - те 
би E и = Аш; ; 0 = Он 14 n. 


11.6. 


Ке A 1 atom-gram de metal ee are simbolul M. 
Vormulele sărurilor siut. : M8O,; M(NO), ; МСО;. 
1 mol MSO, = А -|- 96; 1 mol МАО); = = A + 124; 1 mol MCO, = A -+ 60, 
ЗА 30 
A-F96--A4-4-124-F 4-60 100 
Deci metalul este Съ si cele troi săruri sint: Сабо, Ca(NO;), si Сабо. 


=» А: = 40. 


САМО )ь -> Ca(NOg), + О, (1) 
CaCO, => СО 60; 2: (2) 


Masa amestecului de О, si CO, rezultat = 46,6 g. 
Conform ecuatiilor (1) şi (2), “amestecul de 0, şi CO, este echimolecular. 
Fie г numărul de moli de О, din. amestec. 


1 mol О, = 32 s 1 mol 00, == 44 ш 
322 7 44 2 = ini 6 
> 2 = 0618. Tisi rias. abr raises 
АЙТАР » 


M а 
А nb 


Deci: nell de săruri Ro 
0, 613 mol Сабо, = 83,4 g g Ca80,; 0,613 mo), сахо, = = 100,5 g 
С (ХО,), si 0,613, mol Сабо; = 61,3 g сасољ. UA 


11.7. Se det ermini masa aoleoulară a gazului diatomie + H D 
om ` ът T _ 0; 504.0, 082. 303 ^ 
РУ = —RT- и = ~ 2 1 
M Bs 044-1 == 
Gazul fiind diatomic, înseamnă că din reacţie rezultă Ni 
Oxidul metalic ce rezultă este Cr,O;. 
-t ® оноог; 2.00 + 4 но Е Na 


E === № lie 
jut пу Л, Peoria 
б EE qe fala 


În 40 g probă sint 2 FER (Кис ко» . 
1 mol (МИН 00, = 252 g; 1 mol Cr,O; = 152 g 
252 и (МН): Оно; _® am, = 0,603 2 gamo Са 
152 g СО; m 
0,6032 - 40 — 2 = 30 
=> w = 252 g (NH O0, 


20,2 ET 
Puritatea probei este ; et ‚100 == 63%, 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


m TE Е ROT 
Cromul se prepară din Cr,O; prin metoda aluminotermicá : 


CO, + 2 AL -> АО, + 2Cr 
113.2) n — Zn + 2HNO; > ИКО, + Н, (1) 


Deoarece ДЇ = 16 > 2((—1 mol Hj), rezultă că prin reacţia metalului ne- 

cunoscut, Ме, eu HNO, se obţine un oxid al azotului N,O, cu masa mole- 

culară M. | Е 
Ы 1 i3 j 

li —16 = 22, м = 30 

j ме! 


1 mol №,0, pt c lin у=1 


Deci g gazele din amestec sint : хо gi s 
EM E '3'Me + 42 HNO, > 3” 7Me(NO;, + s NO За НО (2) 
În 161 g 2 өлө sint т, 8 grame Zn Şi ma grame Me. id 


m, "n M, = - 16, 1. (3) 


Fie А = 1 atom-gram de Ме. Echivalentul lui Me este : Е = A/z. 
Calculăm în funcţie de 2, m, şi ть, numărul de moli şi Volumul de H, si 
N, rezultat. 


65 рўш d 1 mol Н: | a 


m, ту 
ЗА в Me 2 mol: О) 
то | NL tuc t 
TUM то ms 5 
. min: Бе лан " 4. 
n i: 65 Tnt siut hat (9 
„ОМ №, ' А |: ; 
F= bibit (е п) заав 5 
У, + Ys , ; 65 +55 (5) 


П 
Ecuațiile (3) — (5) не un sistem a cărui soluție este : 


m=65gZn ; DEDIT г E = 32 g: 


Ти reacția (2): Aaa contis pss 


Wee Уо оҥ О зони 
m 


[ 
"€ уі 


Rezultă : 1 val NO = == gio 


= 
3 
е 


9. A şi B sint oxizii elementului В, 


În A si B, elementul В are valenţele о 5i respectiv у. 
1 atom- -gram В = mp. 


тв 5 ; "5 {йт «чн 
a 100 — 57,14 тт 

E => = 6 1 

8 57,4. ‹ а а) 

көн кө ме бића 5: 100—772, 79. ang! „зс, n artei Tu 

LESS D t Ag те та = 3 n А 2 
4 S 2 2,13 ' "y ed onn (2) 

Se calculează masă molară a  compusului А ar ^ 3 

П # iot i Н uhi dede t 

-— дана 210107 == Ж, =?" ; өйне [2] 


2.22;4 ; 


Oxidul A роще avea una I Тог mulele : во. sau. E 0: 


$ 


L њи Е,0, = 2 + 16 д = 28 (4) 


Din relațiile (1) si (4) rezultă: mg =, ceca 66 nui 'corespunde ' nici unui 
element chimie. Deci formula ален А este ЕО, 


1 mol Bones = me H 85 = $8 7 c. № 


Din relațiile (1) si (5) rezultă ; me = 12; Ф = 
Prin urmare В este elementul! chrbon. 
Din relaţia (2) rezultă: y = 4. 


05$ rief 


Deci substanţele Asi В sint : "P. d — 

+ "06 ^ со 
(Аун: (В) "dan би: grs ит 
ооу ac iod ВАО + Же КО hi НЫ) о ge АЙИН 
г aia wee e Пи „Nu бойно чери сета 
1- mol pro, idile, | Б Ми ПЕЛ ii ILA i 4 Moa. "nnt 
у volumul, de CÓ; „din 6,72 Lariiestee CO + ода. P adie 
197 g "BaCO, > E TA Fiat l UV а 

19,7 g Васо, + г: 4 


TAS 


Deci, în 6,728 amestec: sint 14,48. 1 со па, 24 1 соу. TED 
i 
“amestecului in. procente ‘ого “(= pr ocehte | — | 


Compoziţia 
а 448. nm d us 12,24. = % 
б TE agp 66, 67% ; "Pos = drm 100 = 53,337 
o na 1 > M Er 
1molCO;- 4g. , TT " 


2,241CO, contin = = 0,1 mol CO; ; " 181 co сома а = 0,3 mol COs; 
2,4 


6,72 g l amestec aro Masi : 01.44 + 0,3.28 = 10 d 
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Compoziţia in procente de masă: 


0,2.28 


Peo = Ww 100 = 56% ; Тео, = 100—506 = 44% Ur 
Raportul presiunilor parţiale : 
Re Pro. 2 
Рсоз 


11.10. Formula azoturii este М,М,, unde M este simbolul metalului, iar 
& valen(a lui. Azotura fiind salină, w poate Ius valorile 1, 2, 3. 

n MSN, + 32 H,O > 3 МОН), + aN Ha 
1 atom-gram M = А; 1 mol M,N, = 31 + 142. 
Considerăm că se supune hidrolizei 1 mol MN. 
Se obţin 22,42 litri ХН. 

didis _ 2242 22,4 

ЗА+ Ма 34.3477 


5 Pentru R maxim trebuie са A/» să fie minim., 


Petru 2 = 1, (Аја) = т — (м este Li) 


Pentra 2 =, (Ala), === = 48 (M. està Веј, 


Pentru = 3, (Ауе) = = = 9 (M este А1). ^ 


сие. 
|N | 


Deci azotura căutată este cea a. beriliului. 


11.11. а) Produsul solid trebuie să conţină Na si I (celoorea galbeni a 
flăcării Bunsen indică prezența sodiului; o: sare galbenă de Аз, solubilă 
numai in CN- si 5,02“, nu poate fi decît AgI). Produsul mai contine şi 
oxigen, lucru indicat de reacţiile de la punctele 1—4. 

b) Reacţiile de la punctele 1—4 indică o sare de sodiu a unui acid 
oxigenat al iodului (sint oxidati SO, şi ID) 

Soluţia neutră exte fie de NaIO;, fie de NaIO,. P 

c) Pînă să decidem despre ce compus este vorba (КАТО sau NaTO,), 
vom serie ecuațiile теле ог pe care le dau atit ionii ТО; eit şi ionii 104. 
Initial vom serie procesele de oxidare şi redueere ee au loe în procesele de 
la punctele 2—4. 

я IO, +6 Н+ ~ бет e I7 + 3 НО 
IO; + 6 H+ -- бет e 0/2 T, 3 110 
IO; -|- ВН -| 867 se I- + 4110 
IO; -i 8 H+ -|- 767 = 1/2 1, + + НО 
SO, +: 2 L40 = НВО 4-3 Ц 4-207 
, 1-59 1/2 4 2e7 у 
28,047 = 8007 + Зет 


Din aceste procese de oxidare gi reducere, prin cuplare, ве кош reacţii 
redox. De pond 


z +6 + + 68,057 = Г +3 НО +3 8,007 
m + 8Ht 48 8,027 = > I- 4-4 НО +4 8,02- 
d) La 0,1 g compus corespund 3,74-107? mol 8,037. , 
Prima ipoteză. Compuswl este Уа1О, 
1 mol Ха1о, = 198 g i 
0,1 mol 


012 cows == ~ 5.10-4 mol NaIO, 


ii 


L 


La 5-10- mol NaIO, corespund 3,74:10-3 mol S,0j-. Înseamnă că la 
1 mol КАТО, corespund 7, 48 mol! S,02- „ceea ce nu este i in acord eu ecuația 


chimică (1). 


A doua ipsi. ЖОЛ. este №10, 
1 mol NaIO, = 214 g 


0,1 g ХО, = EA mol = 4,67-10-4 mol NalO, - 


La 4,67:10- mol NaIO, corespund 3,74.10-8 mol S, O2-. Înseamnă că 
la 1 mol Мато, corespund 8 mol 5,05“ ceea се este 11 acord с cu ecuația chi- 


mică (2). Deci compusul. căutat este : NaIO,. 


11.12. с 1:90 + 8; : C, Hs, OH 
V = 1000—50 = 950 ml = 950.105 ва; Ар: те 105 Nimis 
boo СТ = 4006 :: Ерос 1 be 
: VAp _ 
pY = v RT + Ар = RTAy = Av = a = 0,2 mol H, 
| c РЕЧ]. 
ESOFA: 36892 . = T 
1 по Њу n: -0,2 по, 
Monocetone saturate liniare : 5 
H40—0—(0H3)y — CH; Е аса Баны 
| 
o 


КА 12 У x E ie 


-(CHj,-0-(CHj, 9H, , ; H0- пас (сн, — 0H, 


че 


Qo «HS 


но (она 9 Hy ОН, 
i 2 


17 = e, 408 


а | | н бе РАИ 


11.13. a) Atomi de carbon primari : 5, 6, 7. 

atomi de carbon secundari: 1. 

Atomi de carbon terțiari : 2,4. 

Atomi de carbon euaternari: 3. 

b) Perechile de atomi de carbon ce se pot roti liberi în jurul legăturilor 
care îi unesc sint : (4,7) si (4,5). 


в) H,C—C--0H —0—0H, 


CH, H, 
а) сн,-сн-сн-с-сн, 
сон, сн; e 
| и om, 
ШЕТЕЛ e) pe и h ei 3 a | н.с. ^ im 
= сн, 


aL. зә 
muy p 


тз 300-12 ны, 
1 mol ОН „О, 
Deci, substanta are formula moleculară : O4H40.. , 


b) si c) Deoarece оН, este formula unui alcan, substanţa cu formula 
С;Н,О nu poate fi decît un alcool saturat aciclic sau un eter saturat; aciclic. 


H,—C0H,—0—CH, ; сну-сн- и CH,—OH 


IU С. ы ~ он d T PT 
Е" у B с 


Substanţa A Ue un etet, nu se deshidratează şi nu se oxidează. 


сну—сн-<сь: B о "T 


сну-снг Се ОН b сну-сно-сно 
ае: 


i rij U» ut 


‹ 3 CH3—CH2—CHO — CH=CH? bo o | B СН)» 


г ыл um 


Formula brută : СН, 


este. Си. 


9 
d) | 1) 6H,0 Не Тузи --4H40 


9 A 
—-.224 10 pis 
2 ees 5 9.22,4 


60 g ОНО _ 
Weoo y «пати 10,' » 
9-22,4 100 
и NEN ~ == 201,6 laer, 
iiio ess ` 1moD-3j8g 
$0gB _ 5850 11,6 
12g B = 5h => та = 11,6 MM эшш mol D 
58 - | 
60g0 3 р 3,87 
) = m, = 3,87 $ F = = 
DeO Ue aor, si rin соиди 


11.15. а) Se determină formula moleulară à piarocarbuții i 
90,57 5 .. 100—90,57 а. ; 
= = 1,5415 atom-gram C ; M = 9,43 , atom-gram . H 
4 А 


ue 
4 


Á (M —3,66-289 —100g = 
Formula moleculară : (СІН;),- n = M 2. Deci formula moleculară 
531 ‹ 


па те A] »» 
Мо а } 


Observaţie. Formula moleculară a hidrocarburii putea fi determinată cunos- 


cînd numai masa moleculară а hidrocarburii. (v. problema 3.24). 


CH—CH, 7 соон 


„лакмпо, + 18250, — 5 | -6K,S0,-2Mn$0,-5C0,-28H;0 (1) 
> й2-н3-.” 
á я ; 


Ch, gd ы eK наук A d 


sues т = Sé n udi, 
5 » елакмар, + 18H50, — 5 6 K, S0, = 12NnS0, 7 28 4,0 9) 
эел һас "d a ~ 


Deci hidrocarburile izomere sint : etil-benzenul si o-xilenul. 


len este egal cu ră 


b) 1 mol acid benzoie = 122 g; 1 mol acid о-оо = 166 g. е 
Conform ecuaţiilor (1) si (2) raportul molar cerut etil-benzen : 0-ХЕ 
portul molar dintre acidul benzoie şi acidul îtalic. Consi- 


derám că s-au format 100 g amestoo. 


50,61: 164 a 
129 40,49 — 
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318 , 
| 106 З моб? amestec izomeri. 


4 


Din ecuațiile (1) si (2) rezultă că 5 mol etil-benzet i 
А că -benzen (sau o-xilen) rea 
Tioneazá eu 12 mol KMnO, ( NONSE 
5 


mol hidroearburit _ 12 mol KMnO, 


= = 79 Um 
З mol hidrocarbură n =n = 12 mol KMnO, 


11.16. a) si b) Identificarea substanței R. 


12,42 , 

0: $3 = 6,45 atom-gramO ; H: ME = 7,52 atom-gram Н; 
^ n J | 

N: E — 1,07 atom-gram N. 


E EN e N = 6,45 : 7,52 :1,07 = 6:711. 
. Formula moleculară a substanţei R este : C,H;N. 
Analizind schema de reacţii dată, rezultă í că в este anilina. 
A este butenă-1 sau butenă-2. - 


+H, CRACARE 


CH, == H,0—CH,—0H,—0H, ———> 0H3—0A=CH, + CH; 
A В очна С propeai D metan 


сн,-он-он, > сн,-Сн-сН, 2 сн, + зн, + Он, 


а 
€ ЈЕ clorură de izopropil D Е aetiteas 
kn 1 Д if 1 
` ‘зем, „600-600 с 
6 benzen ~ ке 
} И = CHaCH-CHa “= | 
^ +0, 
"i + сну-снесна uar 2. 
| ; X 
G E EN . Y izopropil-benzen s 
. sau сутеп Е 
Ic A 1 аө и . ® "sută 1 
| -0H 
mi, 
HaC-C-Cl тт он P 
| Кр Ha Org 
| ыы но. LA 
| 1. hidroperoxid M fenol М acetonă . 
"de cumen ] 
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SOH 50;№а У 
4503 _ NaOH +Маон 
ET пене 


Q acid benzen- В benzen-sulfonat 
sulfonic de sodiu 


ЕА 4 ce E + Na2S03 


N sulfit de sodiu 


ES 


СЕЕ 


ем СГ 


Бенсо 
(аи а -— = а бе +нсинно; — Ды 
бе „. |^ P nirobenzen. R anilină „1 М clorură de benzene 
урм vag vt пио и За Pw) ^ diazoniu 
он T- И нина 
вс | 
me. «о на. " 
M 


О 2, Е су și 
11.17. а) С: D --3,571 atom-gram ; Н: зв. = 2, 38 atomen; 


о: I = 9,88 atom-gram ; №: е 


= 1,198 "~ 


20:H:0:N -3:2:2:1: trib ah i 
Formula brută: СОМ 0 А 
Formula moleculară : (сн РУКЕ | ХА 
1 тој А = 84 п = 168 1 т = 2. | а fut i 
Formula moleculară : оңо»! МА И а 

b) Formulele posibile ale Me Аз 


NO; „Мо; p ips "+ № 


. să 2 NO; 7: 


* "n i NO? 


„g-dinitro-benzen — ~ m-dinitro-benzen — p-dinitro-benzen 
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' 


Substanța А este 
eouduee prin elo 


~ op dinitro- henzenul, deoarece nima: aeeastá substan 
rurare lac un singur derivat monoelorurat : : 


NO; ща 

FT 
E + с. =» + на 
№; №; 


€) Gruparea nitro fiind un substituent de ordinul 2 „cel ти uşor se 
sintetizează m dinitrobenzenul. St 


+ (Но, uu = еы A 


11.18. à) @ дый ativ cu теби с-с, legitur Si —Si este slabă. Raza 


à 


, мо, 


ei 


NO; 


. atomică prea mare a atomului de siliciu nu permite о întrepătrundere 


pronunțată a orbitalilor hibridizati 8р: - 


b) Legăturile Si —H ale disilanului au un pronunţat caracter ionic- 
с) Formula disilanului : (CH), SigH,.. 
La hidrolizá au loc procesele : 


И 
si + Bo HRS. Уві-он + н, L 
Mar aa T 2 гон в, 2 


Deci la hidroliza unui mol Че disilan ве formează : (6 — а + 1) = (7 — 
6 itd r- 


ө". 


защо disilàn = (иг + 62) grame ^c 3 ss 
? Р A 90.105 00 
Numărul де той de disilan hidvolizat ETC d$ us" = 
НЕМ Aet 
n uan 1,108- m 3 mol ш 3 
ЕТ ЧЕ 


1 mol disilan uu a ри aol H: zA Li 
1 rg" disiam — 1108:107? mol Haus: LL 
инак ни НОИ | 
Formula, disilanului : (СН) ВЪН ^ ; 

d) si e) Disilanul prezintă izomerii : st 

‚нон ^". сан di: 

CH,- Aich-on ; ^ 0H,—8i-Si-H 
Н Е H I 
| 1 2 
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Hidroliza izomerului 1: 


„вон ой 
M 
PAR dr —CH, + 66,0 > 2 ОН, —Si(OH), + 5 Ha 
H її пад 1 T ` Н Я 42 
Hidroliza izomerului 2: > | 
iti p H ' , ‹ Ей Хор «a Mi aa ЕУ 
(le и ' CH; ` р 
Зону oh тирани astă Ж y не цы Ра кенд! л дд аа 
dish im Ош B +6н.0 > св, 8-08 + ЭКОН. 
OH 


H H 
11.19. Reacţia de inițiere a acestor reacții este : 
пити 1 оен а 
op rites 


PGI Ay А я 
T mu нь — dy 
-unde X este Cl sau Br. 
Pentru ca reacţia (1) să а 
(Ьу) să fie cel puţin egală cu energia de legătură a X, (Е); 
bad E 


y: dest 


JY. 
ibi loc, trebuie ca energia cuantei luminoase 


Svo Di i 
ге у ho 1 
sh— Е os 
Е 

Deci: i у 

А ч x 

“A ` he 
"амо ара viza в И уби ades ХУ зони 


+ ге ав ees 


Deoarece în grupa а УП 
a Xe scade de Ела, Ва; > Ёш; Ж prin urmare : ^ 


Хаах (019 < max (Вг). E 


-a а sistemului periodic, energia de legătură 


yiia TDF e DER: 
11.20. а) Ба = 100: —— == 2W 
100 


ios 24 " 
Energia utilă: E, = Pu t = 2:3=6Ј 
T iud a 


5 "t „Жо Bà 
Numărul de fotoni absorbifi: X, We Aj 88 лог 3:19 ^ T 
1 TN TP e К 
imi: + nu fotoni. мм 
Numărul de molecule de: СО: No 0,1 671018 2:0 1058 molecule. 
oi) фланце но ar mier беја а 


„Raportul сег: 


Эн ză ак тин 
Мо фр 107 
г) хула 


мөр Е 
офу 


244 · 102 Ј 
ђ) 407.1 - 7 
p 0: 1028 moleculă, ы moleculă, 


AN A Aa, = 0. = 04861 + 10-6 m = 
я ам“ 0-6 m = 4861 А 


1121. 1) AH = Ny, = Ns М 
7 АП 
luminoasă este invers proporţională си lungimea de undă, 
mai activă, lumina cu lungimea, de ылай mai mică decât 
i} 
3) E, =, =h = = 4,03 · 10-19] 


1“ H 


= 4,91 · 107m —491 nm, 


2) Energia 
Prin urmare va fi 
E 


A | a | 
4) Rantanen cunti наи număr de на на! Sorate 
У - număr de fotoni absorbiți 


Е Хна S 
nr XN, Dus 


®на = 65 milimol = 65 · 1073 mol; 


eC на = Aga "МА 


unde P, este puterea, utilă а sursei, E, este energia, unui foton 


rm Р iB 


; Вази елет nA: г. =10 ү) 
Bs dns (А, = 253,6 nm = 253,6 - 10-9 m) 
М | и 
= Na Ра. 
he 


Deci expresia randamentului cuantic este : > 


__ Яна У, he 
CU Ба 


“Înloeuind datele numerice rezultă: n, = 61 + 104: ja А 
5) Valoarea mare a randamentului euantio se explică prin теса~ 
nismul reacției dintre И» 5i. Cl, (reaefio in lant). 


Iniţiere - Ola + hv 901: 
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Propagaro CL: + Тр» TIC | TC 


и. + Cl; — на + а! • 
ete, 


Tutrerupero НИ. п, | 
с: + OL - Cl 
H- + а: — на 
11.22. Între moleculele de polietilenă, se stabilesc legături prin forte van 
der Waals, iar între macromoleculele de nylon se stabilesc legături prin 


punti de hidrogen. Legăturile prin punti de hidrogen sint mai puternice 
decit cele prin torţe van der Waals. 


та 
11.25. 2 CH, —> HCzCH + 3 H, 
| Pd (ruri de PÒ 
HCz CH + Н, ——  —5 H,0—CH, 


H2—CHa несну 
" Моб; Г: RUNE: +H20 - 
O + вусесн, 2 Анри кш 
Сну-сну-бн. . HCHO ^^ сну-сн-см 2 
e КОШЕ: ~. HCN OH an ed 
© и 720 (ux "i 
| Ie йа | 
н Hx 
32H;0 + 
NH; 
Observaţie: ` | 4 3 


Ааа apei la stiren are loe contrar regulii lui Markovnikov deoa- 
теве gruparea, feni] are efect inductiv — I. 


11.24. Айда hidraeizilor Ја alchene este o ае eleetrofili, reactantul 
electrotil fiind H+ ce provine din scindarea heterolitică a hidracidalui : 


s nc MIT 25.029: СЕЊ 


itatea hidracidului vasfi cu atit nai mare, cu clt această seindare 


eactiv 8 ae и MC Re 
зе mai ușor. Deoarece scindarea are loc mai uşor la осы ш care 
av Ц : Enp 7 i "үө? h T en 

halogenul are un mai slab caracter electronegativ, rezultă că ordinea de 


creştere д reactivităţii hidracizilor considerați în reactia de adi(ie la alehene 
este : : 


на < HBr < HI 


11.25. Formula azotatului : М(ХО,),, unde M este simbolul metalului 
dar n este valența metalului. 


1 mol М(МО,), = A + 62 
unde A este 1 atom-gram М. 


А + 62 = 170 | а) 
| Ma = Ad. Td 
4 т пай it 
| 
Г T \ 4... i ћ Ааа 
У 5 т ту =-—Й 
j i 1 айн m ü nes | 
Mea Да : 
ту Айсу. | К 
ИА 9 Е НЕЁ 
| Înlocuind datele numerice, xezultii : 
ACE ua y | 
Е i Погон 
| ДА ра ЯВА a Q) 
| „2 дану «нос > 
| Ecuafille (0) si à formêhză mi sistem: Ge are већа : f Н 
| Зе“ А - 7108; в=1 
| “Deci М este Ag, iar azotatul căutat este AgNOp “3 
| 11.26. а) (c^, ис жш? —PbS0, +} —— 


(+ гъд, 4 вот ди? + 2e- — PbSO, # 2 H,O 
Pb + РЕО, + 4 H+ + 2 SOF — 2 PbSO, + 2 H,O 


b) 100 g oleum contine 80 g H;SO, si 20 g SO, ^. 
S0,--H,0— H,80. ii 


— — 1 mol Н, „504 сев ape № 


С i 
n Adi? i 


ETT "jsg HO. aliis ызы, Бено 
206803, ‚т 


В СО 
"ог ну + $ 

. de н 50 ‘dim вона 38% elit : 100 + 4, 51-1005 g: 
Masa de ri nasa de apă ce se о adaugă, celor 101,5 5 g ЊЗО, om a se 


-forma soluția cu e = 38 ^. 


i; 


зв g H,SO, (боо — ву НО m, Reel тол, ао. 
КЕ Е 1,80 Ж ne to Peace la Тао : 


і nial не tul пр а e А и 
маб de - посев: та = m + ту = 175 g 
о) Masa do H5O, consumat: = а. ; 
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Se calculează, in funetie de a. masa de apă formată : 


2.08 gH SO 2-18 g НО ол 
OI g 
E, ћу Да 49. 

Маза solutiei rezultate : 9e yes 


ту = 175 IE 1045, == =2795 — 210 


пе E m 
s У 


49 


Se calculează masa de РБ’ dizolvată, lo, electrodul negativ. 


2:98 g H,SO,. 2072 Pb 


шыша сыр em т; = 61,4 g Pb 
53,1 g Н,50, ; 5, 


^ 


mQ——L.Q ОТР тото 
пЕ 


эз 


de energia degajată la 
y solide. Deoarece forțele 
de atracţie electrostatică dintre ionii К = și F^ sint mult mai mari decit 


11.28. a) 2 NO, + 2 NaOH ->'ХахО, +--NaNO, + H.O 


În amesteeul de săruri: sint : 2 mol Хахо, $2 mol NaNO;. 
1 mol NaNO, = 69 g; 1 mol NaNO, = 85 g 


852 4 фа М. = 2 = 05 mol i 


Deci în amestecul de N, si NO, se află 0,5 - 2 = 1, mol NO». 
1molN,-28g; 1molNO,—46g а mE 


28 пу + 46 nyo 
TIERE =, 


=> nyy == 0,5 mol : 
| \ i 
=> ры, = 33,3 965 рхо, = 66,67 26 
b) NaNO, nu reacționează eu KMn0, + Н.ЗО, 
5 NaNO, + 2 KMnO, + 3 H,80, — 5 NaNO, + K,80,-4-2 мазо +5 H,O 
меча s a 
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с) NO(g) + 1/2 O(g) > NO(g) 
AID = INO) — ИМО) = — 56,5 kJ/mol 
ИМО.) < НИКО) = NO, este mai stabil decit NO 
а) о = МОР [0,] 


=> <Ё> = e . 


v 
ХОТО] molè-s 


11.29. а) v = К, [МО | [О1, ]" 
v, = СТО № 


Ее к НЕ > п, =1 


v = k[NO] [Cl] 


7) "Ordinul total de reacţie este : n = m, + ma = 2. 
: Molecularitatea reacției este : m = 2 + 1:= 3. 
Deosrece m Ф % reacţia are mecanism complex. ` 


1 


4 ща Es + 
E Wert: 08 moll. 
" us x i 
цо = == 0,1 mol 
|! 4 = тї 3 д. 
a, = I [NO] [05] = 410-5 mol/-s.- 
а) t= дегт" = mb = А - x 
aut р / 
='în4 = á 
Н | 
In, — l4 – те 


«на. Ге -z) 
ъв дъ 


»n pn + 
ИТ n ke 96,7 kJ/mol 
Та Ту M 


= hu = 5 


11.30. Reacţia de hidroliză : 


Отона + H,O = G,U.OE,OTE + па 


"este reversibilă sí са urmare, pentru a-i mări randamentul se lucrează cu 
"un exces mare de apă. 


11.31. С.Н, = CH, + Н, 

“Se consideră că se porneşte de la n moli Q,H,. 

Din n moli ОН, se transformă în ОН, n, moli CH, 
La echilibru : 


“де moli Ја echilibru este: N =n — m + 2n, =n + m. 
P, = 2,657 atm; P = 2,76 atm. 


> 


Ade . P, e 


"Gradul de transformare : 


Ls Р. = ИР, Р) _ 3,877 - 10-* n 


n% = ™ - 100 = 3,877 % 
{= n $ 


К. =. rh Рад, | 
ui Pon — 
рн, = ром, = —i— · Ру = 0108atm ; Ред, = ^ ^ P, = 2,554 at 
п + т, n 
2 
=> К, = ову us 4,15 - 10-? atm: 
2,554 
qe ШЫ ЧОЙ. Е з 
и Sen, се" | т 
№ _ = 3,13: 10-5; И Бал ЈАН: ИН 
авва. ој n 17, SCOPE NEN n Tu 1 Р s 
9.13810 ров 
= ————— 21,5. 10-3. 
с 0,925 i E 
Reacţia, este endotermă. 
5 
11.32. a) 2NH, + 70,2 NO + 3 HO 


“Să considerăm că în reactor se introduc 2 mol NH, Я 2 mol Оу, Fie n ran- 
damentul de transformare à МИ 


9 


5 + 
i 1 i s-au format 27 mol NO si 
Au reacţionat 27 mol NH, si * mol О, si s-au torn " $ 


За mol Н.О. 


209 


тон, =N —h "n, = сн, = п, Numărul total 


Deci, la echilibru, sint: 


x " в я id 
21 — x) mol ХН,; Ё - 1) mol Oz; 20 mol NO si 31 mol H,O 


Numărul total de moli Ja echilibru : 
UN =й a 0,5 n П 
Trebuie ca: T Е. сал ИК 


= m= 0,65. шө i 


4 + 06,57 cis 100 ИТ dad и в. #8 
La echilibru : NH, : O, = 9(1 — 7): (2 —2,55 7) = 18,67: jos 


Ма NHs(g) + 3 Ов) = 2 Хе) + 6 Н.О (g) MIT = — 302,8 kcal (1) 
12 Хуа + 1/2 O4(g) — ХО(е) \АН = 21,5 kcal (2) 
Adunind prima ecuaţie eu a doua ecuație amplificată, eu 4, rezultă : 
4 NHs(g) + 502) > + NO(g) + 6 Н.О (g) АИ’ 
АН’ = — 3058 + 3 · 21,5 = — 216,8 kcal 


Reacţia fiind exotermă, rezultă că mărirea temperaturii depla- 
sează echilibrul spre stinga, micşorindu-se astfel randamentul de formare 
ахо. | 


Н * ? a i ра 
ПД s Uoc Ra PR 


а пи, 


4) Е а ~ "s 
S-au transformat : E^ mol I,. Au rămas'netransformați + 


y ; y г 
——— | mol I, şi | 2 ——— | mol H}. . 
( Ty) s ( A E 


0 0 
= za: ЗУ. ре. = КЕШЕЛЕ ыы Е ВИ 
Бо formeazá:--—— торби. .- : 64 
100 a, 
x üt Ses; З 
ay gta = "e + 
Жозе M == 0 " 
quest 
100 100 
qum лә. ЩЙ ЕД XM 
7000(100 — y) 100 
Pentru y = 98) те d = 3,724 шо Hy ^ № ле : | 
ТЕШЕ | N, 4,3 H, — 2 NH, | " (а) 


Considerăm ей în spaţiul de reacţie sint introdusi 1 mol Ха 5 З mol Hs. 
Să caleuliun randamentul, 9, al reacției (1). 
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La echilibru sint : (1 — 
Numărul total de i 


= 4 — 821 


i 1) mol Na; 3(1—. si 2 V 
moli la echilibru Nus 1 олаи а. h * 4 
T 


24 că 
EU n = 0,25 = = 0,4. 


Dacă randamentul ar fi 1, din 18 mol H, ar rezulta : 152 12 mol 
f ES DEC с 
NH,. Dar у = 0,4 si prin urmare se obţine : 12: 0,4 = 4,8 mol ХН, 
NE. 
b) 1 mol NH, = 14 +3 = 17 g; 1 mol H,O = 18 g. 
10 g NH,. 4:17 g NH,. 


IBgHO — Е = v = 1924 g H,O 


с) Reacţia i să TET. 3 e < : A 
rului + e iert НЕ А mé + 8 Ha) are loc сп érestereá numă- 
анар lee. » presiunii determină o creștere a randamen- 


11398,4543 sri ка „00 ено 100, ври“. бле Ен 
по aC IN e qnn gen iasa пити h rd Zi #3 
капо йн, 2 у Р 


Жер Ос Но. 
nco'nuo ` Veco’ Ино 


y m$. 


Та 100 m? amestec se adaugă т, m? HO. Din (2 + 5) m? н,о гевейрпедай 
Та echilibru vor fi: | di 


{35 —у)ш°СО; (= + 5 = ут НО; (5 + y) m*C0,; (35 + y) m* Н, 


_ 60 o 9) (85 + 2) 
MN sta Бы ш IO Ties Dh 
(35 —9) (2 5 — y) е oce AD 


“Volumul gazului uscat rezultat == v É Ух ira + Ри, + Vx, =95 + У 


Deoarece gazul uscat ‘conține 3% 60 :- 
35 =i | 
v5 vd 


A00=3 07 
95 + y 


pou 
ИР сы йәй HRS ЕВА ние а e CUADRAS 
= у = 312 m’. 
OP . 
înlocuind valoarea lui y in ecuația (1), rezultă : 
a = 126 m? бо. а 
ЫЕ КИ за рез! ra } i: pg! f^ 
T РУ _1,8kmolH,0 : 
PV = п ndi т аа kmolH,O : 
! d а "n (HÀ ИП 
11.36. а) Deoarece compoziţia în volume este, egală cu cea molară, rezultă 
cá, în amestecul gazos inițial, la 35 kmol CO sint :35 kmol Hy 25 kmol № 
$i 5 Кто! СО». La un amestec iniţial се confine 35 Кило! СО se adaugă 
s kmol HO. | BS s 
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Din 35 kmol CO reacționează y kmol. 
La echilibru vor fi : (35 — y) kmol CO; (2 — y) kmol HO ; 
(5 + у) kmol СО, ; (35 + y) kmol I. 


па ist) GEN eg m 
(35 — y) (2 —y) 


După îndepărtarea, СО, si H,O rezultă un amestec ce contine : 
(35 — y) kmol CO; (35 + y) Ето! Н„; 25 kmol Хо. 


t DM gi T 


35 — у + 35 фу + 25^. 100 


ins 
= у = 21,4 kmol СО reacţionează. 
ocuind această valoare a lui y iu ecuația а), rezultă : 


а = 86,5 kmol H,O 


“Amestecul rezultat, va conţine: 7,6 kmol СО; 62,4 ded Ба 
25 kiol N, deci ате următoarea, compoziţie molară : 
8% СО; 65,7%H,; 26,3 % Ns. 


р) Pentru conversia а 100 kmol amestece initial sint; necesari 
86,5 Ено! H,O. Deci pentru conversia a 100m? N amestec trebuie 
adăugați 86,5 m? H,O. 


E 865 . 3,86 кто! H,O. 
29,4 У 
11.97. | | 
; XOH = X* + RO- : 
[X*][HO-] i wer 
Ку= UU IX ME. | 
[XOH] 


[X+] = [H0-]; [ХОН] = е — [80-1 
(e este concentraţia molară a soluţiei de bază). 
= 12 j 
gu Пе 
e — [НО-] 
pH = 11,5; din Е t in == 3,3; -[HO-]-10-** 
Din relatia (1) rezultă: s ~“ МУ | : 
шо- + K,1H0-1 _ (10-28): + 10-1. 10738 ~ од. али 
Ky i 10-1. as 


-Deci 11 ы conţine i 0,1 mòl хои — 0,0 м game xod; А 
М = 1 mol ХОН. 


ЕН © =: 


#72 


Deoarece densitatea soluţiei este 1 g /em?, 1 1 soluţie are masa 1000 g. 
1000 © soluţie 0,1 М grame 
Е soute _ 01 М grame ХОН зр ав 
100 g soluţie 0,35 g XOH pue 
1 mol ХОН == 35 = M, 447 & M,—18 ^ ^7 T таг 


Singura buză ce prezintă M, = 18 este : NH4OH. 


11.38. Plumbul din minereul de uraniu 
dezintegrarea radioactivà a U si Th. 
1) Pentru PbS obţinută din minereul de U: 
0,8654 g Pb Ар 
(1 —0,8654)g S 32,064 


= А, = 206,15 


$i minereul de toriu provine din 


2) Pentru PbS obţinută din minereul de Th: T n P 


0,8664 g Pb _ А. 
(1 — 0,3664) 55 32,064 


= А, = 201,94. 


A, corespunde izotopului 208 РЬ ce rezultă din dezintegrarea U. în seria 
uraniu-radiu. P 
А, corespunde izotopului Pb сате rezultă in seria toriului. 
Май : : 
Aceste rezultate au fost obţinute în 1914 de chimistul american 
T. W. Richards. Ele au confirmat deduetiile despre existența izotopilor 
fácute in 1913 de F. Seddy. 


` 


: «йа ы . 10-85 
11.39. E = 1,32 MeV = 1,32 · 108. 1,602 · 10790 = 2,11. 10-7 . 
Folosim ecuația: Е == те pentru a iransforma energia in masă : 


в. -30 м 
СО n о mS A. u = 0,00142 u 
ca T (29079-10 ^ 7 1,66-10- - 


Masa exactă а ВК = 39,96259 -- 0,00142 = 39,96401 и, 
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PROBLEME ÎNTREBĂRI 
Răspunsuri 
ча 975—978 


е - Е 1. Este cunoscut că aurul prezintă un singur 
izotop (ФА). Cum explicaţi faptul că, desi masele relative ale neutro- 
nului si protonului sint supraunitare (1,00866 si respectiv 1,00782), таза 


тШ a aurului este mai mică decit numărul de masă (196,9663 faţă do 


2. Cum se explică faptul că primul potenţial de ionizare al sodiului este 
mai mie decit cel al cuprului, pe cind al doilea potential de ionizare al 
oem este de circa două ori mai mare decit al cuprului? (Z4, = 11; 
= 29) ; 
Re iet 


3. Măsurătorile au arătat că momentul de dipol al trifluorurii de bor 
este nul. Pornind de la această constatare, să se indice tipul de hibridi- 
zare pe care îl prezintă borul in ВЕ, si structura moleculei de trifluorură 
de bor.. Eoi i e Aaa s CODO : 


4. Din ce cauză este mai bine:sá se prepare hidrogen din acid, clorhidric 
diluat si zinc decît din soluție de acid sulfuric si zinc? ПЕТ 


v-Sinteza din elemente а acidului clorhidric se produce în sobe; de sin- 
teză; la presiune atmosferică, în care Н, si Cl, se introduc pela partea infe- 
vioară, amestecarea reactantilor făcindu-se chiar în sobă. Acidul clor- 
hidric gazos, astfel obținut, este absorbit în apă. Din ce cauză cantitatea 
de hidrogen introdusă în sobă este mai mare (cu еса. 5% în; volume) 
decit cea cerută de stoechiometria: procesului ? 


6. Ощ се cauză soluţiile de acid sulfuros trebuie ținute în sticle umplute 
complet şi la întuneric? уи 


7. La acidularea soluţiilor de KMnO, sau K,Cr,O;, care sint utilizate. са 
oxidanti, de ce nu se utilizează soluţii concentrate de HCl? 


9. Suflind printr-un tub de cauciuc, într-o soluţie de Ca(OH),, se observă 
formarea unui precipitat. Dacă se suflá în continuare, după un timp se 
observă că precipitatul se dizolvă. Explicafi fenomenele observate. 


9. Tit Livius in „Anale” aminteşte de nişte torţe al căror capăt era con- 
feciionat dintr-un amestece de pucioasă si var nestins, Aceste torţe, là 
udare cu apă, se aprindeau. Cum se explică funcţionarea acestor torte? 


10. Din се cauză hidrogenul sulfurat gazos nu poate fi uscat treeindu-l 
printr-o soluţie concentrată do acid sulfuric? 


11. Se prepară HBr prin fierberea soluției do PBr, în apă. Din ee cauză 


gazul rezultat, înainte de a fi lichefiat, este trecut printr-un tub în formă 
de U umplut cu fosfor? 
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^ de очучы а de a min mn se faer si prin introducerea de sul! 
в. ори. Din ce cauză цесамй ui . ча ПРАВА 
E ^ А ^d ассам opetatie se efec те, 4 " 
sferă de hidrogen useat sau €i, si nu în gm feetueazi in atmo 


ке rus Mop | | | 
13. Вита că la hidrogenarea unui mol din oriee alebeni se degajă 
titate de căldură mai mică decit cea rezultată diu ardt Hd ndm g^ 
тох S ма aTdo cx DAC hus arderea unui mol de 
hidrogen, să se arate că puterea calorică а unui ale: enl os : 
mare decit cea a unei alchene 1 | n | alcan normal este тал 
Ке MODA. alehene посе eu acelaşi număr de : : 
carbon. i acelaș măr de atomi, de 


14. S-a arătat că mecanismul reacției di т Хоа 

„ ю-а aratat с: i sacției dintre acidul iodhidric și ара ох: 
aţă s , n ; а | ара oxi- 
genată :2ВІ -+ НО, — 21, O-- Ip, implică două etape: t 


EI + HiO, > HIO HO: .; a) 
t4 веб —1qd440 c7 ve ci (2) 


- Џ , .’ 2 T 
Stiind că viteza de reacţie nu depinde de concentraţia acidului hipoiodos 
să se indice care dintre etape este determinantă de viteză si să se sarie 
expresia vitezei de reacție. Cum se va modifica viteza de r асе dacă se 
tripleazá concentraţia apei: oxigenate ? | 


15. Din ce canză, în fabricile de, negru de fum, există, pericol de explozie 
atunci cind în aer se acumulează o cantitate mare de negru. de fum ? 


18. Din ce cauză, desi acetilena are о putete calorică mai mică decit cea 
a butanului, temperatura suflátorului de acetilenă cu oxigen este mai 
înaltă decit cea a sutlătorului in care s-ar utiliza butan şi oxigen ? 


17. Din ce cauză masa moleculară a pentaelorurii de fosfor, determinată 
din densitatea vaporilor, este măi mică decit cea corespunzătoare formulei 
РС, ? Care este 'aloarea minimă а acestei „mase moleculare” calculată 


din densitatea vapcrilor ? я я i 
= j! 4 ет, а: 


13. Din се cauză iodul, desi ¿ste solubil in benzen, nu teacţionează cu 
benzenul decit: in! prezenta ionilor: Де“ (Ag, SO, НОВО? е 


я EP Mac 


Ui Оте: its Гл 
RĂSPUNSUL 


у 


1 ен Ги i 3 
1. Masele atomice relative sint exprimate în functie de пали. care este 
1/12 din masa izotopului 120. Ба formarea nucleelor din protoni si neu- 
ironi se degajá energie, determiniud apariţia unui defect de masă. Masa 
i mare decît numărul de masă, după cum 


izotopilor va fi mai mică sau mai mare ‹ \ 
energia, degajată 1a formarea nucleului, raportată la un singur nucleon, 
este mai mică, respectiv mai mare decit în cazul formării izotopului С, 


2, Ха: 19292929397 ; Си: ру, я 

trece într-un ion се prezintă structură sta-, 
cind, prin pierdere unui electron, eüprul trece in Си“. 
lectroni d en energie apropiată de con a electronilor 4s. 
Ionul Си" pierde mai usor un eleetron т 
ionizare i se distruge structura stabilă 


Pierzind un electron, sodiul 
bili de gaz rar, pe 
care prezintă 10 e i 
De aceea 1, (Ха) < 1, (Си). es 
decit sodiul, căruia, prin n dom ic 
de octet. De accen 1, (Nu) > 1; (Cu). 


3. Momentul de dipol al moleculei de ВЕ, fiind nul, înseamnă cá triflu-- 
orura de bor are structură plană simetrică : 


F F 
Unghiurile dintre legăturile B—F fiind de 120°, rezultă că, în acest cone- 
pus, borul prezintă о hibridizare de tip sp?. 


4. Prin reacţia zineului cu HCI rezultă 


й, în fază gazoasă, numai Н,. La. 
cald sau cînd soluţia de H,SO, 


este cencentrată, pe lingă reacţia : 
Zn + HSO; — 780, + Н, 

mai pot avea loc şi reacţiile: 
E) 3Zn + 4H,S0, — 32180, + 4H,0 + 8 
| Zn + 2 H,80, > 2180, + 2 H,O + SO, 

T 5 H,80, — 4Zn80, + 4 H0 + H,S 
5. Pentru а se "obţine soluţie de HCl pură trebuie să se: preintimpin e- 
ráminerea unor mici cantităţi de Cl, nereactionate care, la absorbţia in. 
apă, ar conduce la formarea de HCIO. il 


6. Sub неа luminii аге loe descompunerea acidulüi sulfuros : 
3 H50, — 2 H,80, + 8 THO 


Sticlele cu soluţie de H,SO; ‘trebuie umplute complet pentru a se evita. 
reacţia de oxidare а H,8O, cu O, din aer: 


2н,80, + O; > 2,80, В | 

T. на, în solutii- concentrate; poate reactiona eu KMnO, şi eu K,Cr,O; + 
2 KMnO, + 16 HCl — 2 en E: 2 MnCl, + 8 H,O + 5 Cl, 
к,01,0, + 14 на 2 ка by 2001, + 7ЊО + 3Cl, 


8. ка soluţie este вой: аб со; care, in primă fază; reacționează eu Ca(OH); : 
Ca(0T), + СО, — CaCO, + H,0 


Dacă se suflă în continuare, precipitatul de СаСО, se dizolvă, avind loe 
reacția : 


CaCO, + CO, + 11,0 — Ca(HCO;), 
f. La udare are Joc теле puternic exotermă : 
О + И.О — СОН), 


Căldura degajată determină арі Зоте sulfului, 
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10. Н,5 reacţionează cu H480, : 


Н, ЗО, - 3 H,S > 4 H,0 + 35 
11. Pe lîngă reacţia: 
PBr, + 46,0 ~ HPO, + 5 HBr 
mai are loc si reacţia: у 
2 HBr — H, + Br, 
Deci rezultă, şi o cantitate mică de Br, care ar impurifica HBr (1). Pentru 
a înlătura, bromul, se trece amestecul gazos printr-un tub umplut cu fos- 
or în care are loc reacţia : 
P, + 6 Br, — 4 PBr, 
12. 2413/38 ALS, p JM 


Reacţia nu se efectueazá in aer deoarece : 
| ‚_ а) La temperatura aluminiului topit, Al şi S ar suferi și reacţii de 
A oxidare : я : 


£A] 4- 30, 5 2:А1,0;; S + 0;=>80, ` 
b) În aer există vapori de apă ce hidrolizează sulfura de aluminiu : 
ALS, + 6 Н,О — 3 H,S + 2 AI(OH), 
13. Valorile căldurilor de ardere ale alcanilor si alchenelor se pot calcula, 


eu bună aproximaţie, din energiile de legătură. De aceea, trebuie si сош- 
parăm numai efectele calorice ale proceselor : 


н н 
„А 430,260, +2 H40 +9, (1) 
id 
— 6—0 + 5/2 0, > 2 C0, + H,O + Фа (2) 
ин 


D d ттн таль маа М Оо 
ecuaţii termochimice : ВЫ 
ип 
0-0 = —0-0— + Ha —0 
y H | h 
и, + 1/2 0,— 15,0 + 9" 


277 


14. Etapa (1) este cea determinantă de viteză, iar reacţia (2) este rapidi. 
vo МПТ] [H,0,] 

Dacă se triplează [11,0,], se va tripla si viteza de reactie. 

15. Particulele de carbon, fin divizat prezintă o suprafiţă foarte mare, 

fapt ce măreşte foarte mult numărul de ciocniri ale moleculelor de oxigen 

cu aceste particule, mărind astfel viteza de reacţie, | 

16. Temperatura flăcării depinde, de puterea calorică a gazului combus- 


tibil si de viteza de ardere. Viteza de ardere a acetilenei este mult mai 
mare decit cea a butanului., 


17. La încălzire, PCI, se descompune reversibil : 
РС = PCI + Cl; 


Gradul de disociere а PCL; creşte cu temperatura. La, temperaturi ridi- 
cate, PCI; este practic total descompus. În acest caz se obține pentru 
masa moleculară calculată, valoarea minimă egală cu jumătate din masa 
moleculară reală а РСЦ. ЕИП i А 

13. Reacţia dintre I, si C,H, este o substituție electrofilă (SE), reactivul 
fiind ionul I+. „Acest.ion rezultă prin interactia I, cu Аз“: 


XL Ag* ma Agl 1 
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